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Chiediamo venia aì lettori se anche quest'anno ci rivolgiamo di- 
rettamente ad essi per intrattenerli sulle condizioni presenti del gior- 
nale : non è certo per rispettare una consuetudine, ma perchè siamo 
convinti che parlandcci liberamente, da tecnici a tecnici, a base di 
cifre, non potremo che rinsaldare quei rapporti che costituiscono la 
forza del nostro giornale. 

Il caldo appello alla cordiale collaborazione di tutti i volonterosi, 
col quale iniziammo lo scorso anno il secondo quinquennio di vita 
dell'« Elettrotecnica », non è caduto nel vuoto. Se ancora il gior- 
nale non ha potuto assumere completamente quelia fisionomia e quei 
caratteri che noi da tempo vagheggiamo per esso, pur tuttavia i 
contributi di studi e di lavori originali sono affluiti in numero sempre 
maggore. Non è certo facile tradurre in cifre la «produzione» di 
una rivista tecnica, poichè si dovrebbe logicamente tener conto della 
qualità oltre che della quantità degli scritti, applicando ad essi dei 
«coefficienti di merito» che non vorremmo certo esser chiamati a 


stabilire! In mancanza di meglio, basandosi sulla sola quantità — 


ammettendo cioè che la qualità media degli scritti sia sensibilmente 
costante -— è possibile calcolare abbastanza facilmente, per quanto 
con grossolana approssimazione, il numero delle parole o delle let- 
tere pubblicate, ossia la produzione annua del giornale. Abbiamo 
dovuto fare questi conteggi e possiamo oggi dire al lettore che, se 
si pone uguale a 100° la produzione dell’« Elettrotecnica » nel 1914, 
essa è stata rispettivamente di 101, 123, 120, 108 e 136 negli 
anni successivi. Come si vede la tendenza all'aumento si è netta- 
mente accentuata con lo scorso anno. ~ 

Disgraziatamente il rincaro generale della. vita 0, ciò che fa lo 
stessc, la progressiva . svalutazione del denaro, hanno fatto aumen- 
tare in misura ben a'trimenti impressionante il costo del giornale. 
Detto ancora cento il costo del volume distribuito nel 1914 ai 160% 
scci di allora, il volume dell’anno scorso (distribuito ad oltre 3000 


soci od abbonati) è ccstato 218. Il forte aumento è dovuto esclusiva- 
mente alle spese di carta e stampa che, mentre nel 1914 costitui- 
vano il 56% della spesa totale (contro 269, di spese di compila- 
zione e 18% di spese di amministrazione), raggiunsero nel passato 
1919 il 78,5% mentre le spese di compilazione e amministrazione 
si riducevano relativamente al 12.5 % e rispettivamente al 90. 

Fu questo stato di cose veramente impressionante che indusse il 
Consiglio Generale a proporre e l’Assemblea di Trieste ad appro- 
vare un lieve aumento nella quota sociale.. Senza dubbio, nell'inte- 
resse del giornale, sarebbe stato desiderabile di poter giungere a 
provvedimenti più radicali; ma non parve questo il momento più 
opportuno per affrontarli. Basti dire che, col nuovo aumento, la 
quota che ciascun socio versa al giornale rappresenta appena il 
35% del costo del volume che ognuno d'essi riceve. mentre nal 
1914 giungeva al 42°! La possibilità di vita della rivista è pertanto 
affidata prevalentemente ai generosi contributi dei Soci Collettivi, 
veni patroni del giornale, ed in parte assai più modesta ai proventi 
della pubblicità. A questo proposito non ci stancheremo di ricordare 
quanto da anni ripetiamo : che cioè i nostri industriali in cenere non 
sanno ancora rendersi conto del valore relativo della pubblicità fatta 
sulla nostra rivista, che supera di gran lunga, come tiratura, ogni 
altra rivista tecnica nazionale. E noi vorremmo che, consci di questo 
fatto, molti di essi trasformassero progressivamente il contributo 
generosamente versato al giornale come Soci Collettivi, in un aumento 
di pubblicità ben fatta, con utilità e decoro reciproci dell’industriale 
e del giornale. 


* 


Abbiamo creduto utile di esporre così apertamente la situazione 
per giustificare i nuovi aspetti che assume oggi la rivista. Poichè i 
provvedimenti economici decisi a Trieste non assicurano che il man- 
tenimento dello stato di cose attuale, di fronte al continuo aumento 


‘ di materia e sopratutto tenuto conto di quello che, secondo noi, an-. 


cora manca al giornale, abbiamo pensato che fosse preferibile sacri- 
ficare, entro certi limiti, la forma alla sostanza. Ed abbiamo deciso 
di ridurre nuovamente i corpi di composizione, di restringere i mar- 
gini, allungando ed allargando le colonne, e di aumentare in ogni 
modo la densità di composizione della rivista. Pc'remo così con un 
minor numero di pagine (non si dimentichi che per un giornale ad 
alta tiratura come il nostro la spesa per la carta è sempre preva- 
lente) dare ai lettori una maggior quantità di materia. Il valore, in- 
fatti, di una rivista tecnica è proporzionale, coeteris paribus, alla 
quantità di materia pubblicata. La rivista deve essere come un grande 
magazzino in cui ognuno dei lettori ---- diversissimi per indole, per 
coltura, per attività professionale --- possa trovare sempre qualche 
cosa che lo interessi. Non può certo pretendere un giornale come 
il nostro di essere letto interamente da tutti. Per ciò anche ab- 
biamo pensato che l’aumento di fatica che al lettore deriverà dall’in- 
fittimento della composizione potrà essere tollerato senza recrimina- 
zioni! Naturalmente è in cima ai nostri voti che le condizioni gene- 
rali del Paese possano rapidamente migliorare al punto da consen- 
tirci un ritorno alla carta patinata, ai caratteri grandi, spaziati, all’e- 
dizione di lusso. E cercheremo sempre, nei limiti delle nostre forze, 
di anticinare l'evento... 


* 


Di un’altra iniziativa crediamo pure necessario di far cenno. Ri- 
guarda essa l’Indice Bibliografico. Iniziato ancora nei vecchi Atti è 
diventato una caratteristica del nostro giornale e nulla abbiamo tra- 
scurato perchè esso sia veramente uno spoglio metodico di quasi tutte 
le riviste del mondo che si occupano, parzialmente, o integral- 
mente, di elettrotecnica. Se non che le dure necessità dello spazio 
ci hanno progressivamente costretti a ritardare la pubblicazione degli 
indici talchè essi sono venuti via via perdendo il carattere di infor- 
mazione per conservare solo quello di documentazione e di archivio 
tecnico. Ma è facile persuadersi che-a, chi debba consultare l'indice 
per una qualsiasi ricerca bibliografica, (assai) malagevole riesce lo 
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sfogliare i grossi volumi dell'Elettrotecnica. A riprova sta il favore 
incontrato presso gli studiosi dagli estratti semestrali dell'Indice Bi- 
bliografico che pubblichiamo ormai da 3 anni e che vengono inviati 
gratuitamente a tutti i' lettori che ne fecero domanda a suo tempo. 


Pertanto coll’anno che si inizia abbiamo deciso, nonostante l'onere ` 


che ne deriva, di non più pubblicare gli indici nel giornale, ma di 
farne una pubblicazione trimestrale a sè, col formato degli attuali 
cstratti. Essa sarà inviata gratuitamente a tutti i soci ed abbonati che 
ne faranno richiesta entro il prossimo marzo. Guadagneremo così un 
notevole spazio nel giorna'e e faremo cosa grata a tutti coloro che 
dell'indice bibliografico si servono per i loro studi. 


* 


Quanto alla sostanza del giornale abbiamo già troppe volte esposte 
le nostre intenzioni e le nostre aspirazioni perchè sia qui il caso 
di ripeterci, Per giungere progressivamente ad una maggiore varietà 
e ad un maggior equilibrio fra le varie rubriche, la redazione si è 
rinforzata con un nuovo elemento — il collega Ing. Marco Semenza 
-— e farà del suo meglio per non demeritare la fiducia dei colleghi. 


Aumenti nel prezzo dell'energia elettrica. 


Pubblichiamo in altra parte del giornale il Decreto Reale che con- 
sente agli esercenti di aumentare del 25% le tariffe per l’energia 
elettrica che datano dall’anteguerra, per i contratti fino a 100 kW, 
e di procedere ad una generale revisione dei prezzi per le forniture 
„maggiori. Non è certo possibile in queste rapide note esaminare € 
discutere la portata del provvedimento che si riconnette a tutto il 
problema dell'avvenire immediato dell'industria elettrotecnica, il quale 
rientra a sua volta in quello ben più pauroso della risistemazione 
di tutta l'economia mondiale. Problema veramente immane e tale da 
far tremare le vene ed i polsi a qualunque uomo di governo — se 
pure ve n'è oggi uno che sia pari veramente alla gravità dei tempi 
— e.da far giustificare, da un punto di vista umano, l’adozione e la 
ficritura quotidiana di espedienti, di palliativi, di mezze misure... 
Auguriamcci che il nuovo decreto non sia da annoverarsi fra queste! 

Completamente profani in fatto di studî economici, crediamo tut- 
tavia d'essere nel vero asserendo che la crisi che travaglia oggi il 
mondo intero è esclusivamente dovuta allo squilibrio dei prezzi e 
dei valori creato dalla guerra: squilibrio nei rapporti internazionali 
. (di cui sono indice i cambi) che crea fastidi anche ai paesi più ricchi; 
squilibrio sopratutto nei rapporti interni dei singoli stati per cui, 
mentre per pochissime merai i prezzi sono rimasti pressochè ancora 
quelli di ante guerra, per tutte le altre sono aumentati e continuano 
ad aumentare, ma in proporzioni diversissime che vanno da due a 
dieci e anche venti volte il prezzo prebellico. E ci sembra altret- 
tanto fwori di dubbio che, mrescindendo dai rapporti con l’estero, la 
crisi interna sarà superata solo il giorno in cui i prezzi di tutte le 
cose saranno di nuovo proporzionali (qualunque sia per essere il 
coefficiente di proporzionalità) ai loro valori. Ora. appunto l’energia 
elettrica è una delle pochissime cose di cui îl prezzo non sia sen- 
sibilmente aumentato durante la guerra, mentre il costo dei nuovi 
impianti è per lo meno quadruplicato e le spese di manutenzione 
dei veochi per lo meno triplicate, mentre quelle per personale si 
avviano ad esserlo. 

Ii nuovo decreto tende a provvedere all’esercizio dei vecchi im- 
pianti, come i sussidî stabiliti con i precedenti (vedasi a pag. 746, 
25-11-1919) tendevano a promuovere la costruzione dei nuovi. Ma 
sono sufficienti tali provvedimenti a ristabilire il necessario equi- 
librio? Questo è il problema : chè se così non fosse, sarebbe vano 
l’attendersi nuove iniziative e nuovi lavori e tutto quanto si dice e 
si scrive sull’avvenire dell’Italia e sullo sviluppo degli impianti 
idroelettrici sarebbe destinato a rimanere pura retorica, di fronte 
alle ferree imposizioni della lesge economica. 

L’avvenire immediato dell'industria idroelettrica è lì, e noi vor- 
remmo che la questione fosse esaminata e seriamente discussa dai 
colleghi competenti nelle sedi de'l’A. E. I. e sulle ros're colonne. 
Quale problema più interessante, più vitale — e non per i soli elet- 
trotecnici — ner animare le riunioni sociali? 

Ritornando al nuovo decreto, notiamo con soddisfazione che esso 
riconosce ancora una volta l'autorità dell'A. E. I. affidando a! nostro 
Presidente generale la nomina di un membro della commissione ar- 
bitrale permanente. 


La questione telefonica. 


Il periodo storico che la sorte ci ha destinati a vivere è per 
molti un periodo di vera rivoluzione : più o meno violenta, più o 
meno rapida, ma rivoluzione sempre. | 

Abbandonando una volta tanto il consueto ottimismo, vorremmo 
dire che siamo invece in un periodo di involuzione della civiltà: il 
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progressivo peggioramento di tutti j servizi pubblici, le nuova re- 
strizioni e limitazioni attuate o minacciate, sono altrettanti colpi por- 
tati a quelle forme ed a quelle espressioni della nostra vita che 
erano più volentieri assunte a simboli della civiltà moderna. Ora, 
mentre tutto peggiora, per la rilassatezza degli uomini più che per il 
deperimento delle cose, che deve accadere di quei servizi che, come il 
telefonico, sono sempre andati male? Il potersi servire oggi del tele- 
fono è diventata cosa così straordinaria che già va generalizzandosi 
quello spirito di fatalistica rassegnazione riservato finora logicamente 
alle disgrazie contro le quali non è possibile agli uomini di lottare! 
Così apprendendo oggi nella diligente ed esauriente relazione del- 
l'Ing. FERRERIO il miserrimo-posto riservato all'Italia — dal punto 
di vista telefonico — fra le nazioni civili, non proviamo quasi più 
dolore, nè ci sentiamo stimolati a reagire. Il Ferrerio non si è però 
limitato alle diagnosi del male — ormai cronico? — ma ha proposto 
anche delle cure, e le sue proposte furono consacrate nel noto ordine 
del giorno, votato a Trieste, dapo quella discussione in cui i pochi 
partecipanti furono tutti dello stesso parere. 

Se non che, in materia telefonica, lo dicemmo, siamo oramai del 
tutto scettici, ed anche il recente decreto, pubblicato nella Gazzetta 
Ufficiale del 16 dicembre u. s., col quale si nomina per un triennio 
una ennesima commissione tecnica per l'esame dei problemi e dei 
progetti relativi alla sistemazione degli impianti, non ci apre l’animo 
ad alcuna speranza. Se, come ci auguriamo, ci saremo ingannati pen- 
sando che si sia iniziato un periodo involutivo della civiltà, i nostri 
figli e nipoti potranno forse tornare ad apprezzare i vantaggi del 
telefono. Noi continueremo fatalmente a perdere il tempo e la pa- 
zienza davanti all’apparecchio telefonico che, col prof. Motta, con- 
sidereremo sempre più come «un male necessario» della vita mo- 
derna! 


Calcolo delle perdite nelle espansioni polari. 


Recentemente (in occasione della comunicazione Morelli) invoca- 
vamo un po’ più di interessamento ai problemi delle costruzioni elet- 
tromeccaniche, ed um maggior contributo di dati e di esperienza da 
parte dei costruttori. Oggi pubblicando una breve nota del REBORA 
che riassume in una semplice formula pratica i frutti delle sue 
personali ricerche su’'le perdite nelle espansioni polari, rinnoviamo 
l'augurio che ad essa possa far seguito un po’ di discussione per 
opera dei nostri valenti costruttori. a: l 
~ LA REDAZIONE. 


IL SERVIZIO TELEFONICO IN ITALIA 
a Ing. P. FERRERIO 


Relazione alla XXIV Riunione a Trieste 


Il telefono ha da noi la rara virtù di determinare quel'a concordia 
così spesso invocata e mai raggiunta. Tutti difatti — chi procura il 
servizio e chi lo riceve, il tecnico ed il profano — sono d'accordo 
nel dichiarare che il telefono in Italia ha uno sviluppo tanto inade- 
guato quanto ne è deficiente il servizio; e purtroppo tale unanime 
consenso trova la sua origine e la sua giustificazione nella realtà 
che non potrebbe essere più dolorosa. Come vedremo, l’Italia cce- 
cupa telefonicamente, fra le nazioni civili, uno degli ultimissimi 
posti sia per la diffusione che per la bontà del servizio. 

Cercheremo di renderci conto delle cause che hanno determinato 
tale stato di cose, per trarne qualche indicazione e qualche sugge- 
rimento per i rimedi; ma prima sarà bene riassumere brevemente 
la storia del servizio telefonico in Italia. l 


* 


Nel nostro paese il telefono fece la sua comparsa per uso pub- 
blico nel 1881 e gł inizi furorfo felici, poichè l’Italia fu, si può 
dire, alla testa delle altre nazioni, tanto che nel 1882 aveva 4102 
abbonati contro 2900. dell'Inghilterra, 2700 del'a Francia, 2000 del 
Belgio e della Genmania, 800 della Svizzera, 400 dell'Austria; ed il 
numero degli abbonati continuò a salire rapidamente fino a raggiun- 
gere gli 11000-12000 verso il 1888. Ma poi si iniziò un periodo di 
stasi ed il numero degli abbonati non ha fatto, ner circa un decennio, 
che oscillare intorno ai 12000. La foga iniziale si era spenta; íl 
telefono stentava ad aprirsi la via; la persuasione della sua utilità, 
anzi delia sua necessità, ancora nen appariva al pubblico trovando 
ostacnlo anche nella depressione economico-industriale-commerciale 
del paese e nell’ind'fferenza, (se non proprio mell’avversione, degli 
organi governativi! 
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Poi, nel 1899, il problema telefonico ha cominciato ad essere agi- 
tato pubblicamente per opera di un gruppo dî womini valorosi (fra 
di essi Giuseppe Ponzio e Cesare Saldini) dei quali fu alfiere l’in- 
pegner Giacinto Motta; e la nostra Associazione intervenne valida- 
mente, fu anzi palestra della discussione, combattendo una delle sue 
maggicsi e proficue battaglie. 

La pubblica discussione ebbe la virtù di formare quella coscienza 
telefonica che fino allora era mancata, ed ha giovato, poichè da allora 
ebbe termine la stasi, ed il numero degli abbonati cominciò a salire 
con progressione confortante fino a superare i 42500 nel 1907, epoca 
in cui avvenne il riscatto da parte dello Stato per un complesso di 
reti comprendenti più di 31000 abbonati. Da quel momento, invece 
di continuare l'ascesa con lo stesso ritmo se non con ritmo acce- 
lerato, come paneva prevedibile, l'incremento andò man mano sce- 
mando, specialmente per colpa di quelle reti per le quali lo Stato 
aveva esercitato il riscatto nell’int:nto di rendere possibile un mag- 
gior sviluppo del servizio. Si pervenne così al 30 giugno 1914 con 
93797 abbonati, dei quali 61893 allacciati alle reti dello Stato e 
‘31894 alle reti dei privati concessionari. 

Anche dal punto di vista tecnico noi siamo sempre stati alla coda 
degli altri Stati. Iniziatisi gli impianti, come è naturale, con quadri 
standard e con circuiti a semplice filo, da noi si è perseverato in 
questi sistemi anche quando altrove essi erano stati da anni abban- 
donati. Basti dire che, mentre già verso il 1900 il dopp'o filo era 
adottato in modo pressochè esclusivo dagli altri Stati importanti, tele- 
fonicamente parlando, da noi un gran numero di collecamenti sono 
tuttora a semplice filo; che l’uso dei cavi è pure in Italia poco dif- 
fuso in confronto degli altri Stati; che, per quanto riguarda i quadri 
di commutazione, nel 1899 l’Italia, salvo a Milano, non aveva ancora 
i commutatori multipli; che a Milano è ancor oggi in funzione il 


vecchio multiplo Siemens in serie, di tipo orizzontale, installato fino 


dal 1902; che mentre infine dal 1899 in America si cominciavano 
ad usare impianti automatici, da noj solamente poco prima dello scop- 
pio della guerra si è osato qualche limitato esperimento (a Roma 
ed a Genova). E’ vero però che in simile materia l’Europa tutta ha 
seguito con grande ritardo di fase l’America, la quale da qualche 
tempo si è messa decisamente e completamente sulla via del sistema 
automatico. 

Non è più confortante la storia del servizio interurbano mal visto, 
come vedremo, dallo Stato che temeva la concorrenza al telegrafo. 
Solo nel 1890 si ebbe un primo esperimento con esito disastroso fra 
Albano e Roma, e la prima linea interurbana fu aperta al pubblico 
solamente nel 1894 fra Milano e Monza. 

Due anni dopo seguirono due nuove linee alle quali tennero dietro 
poche altre in seguito con lentissima progressione, tanto che nel 
1899 avevamo in tutto 10 circuiti per complessivi 449 chilometri con- 
tro 3978 circuiti della Germania, 2031 della Francia e 188 dell’Austria- 
Ungheria. Dal 1903, per le ragioni che vedremo, si ebbe un certo 
risveglio e le linee interurbane salirono abbastanza rapidamente di 
numero fino a toccare le 254 nel 1907 con una lunghezza comples- 
siva di km. 12131. Era ancora ben poco di fronte ai 15408 circuiti 
della Germania, agli 11525 della Francia, ai 983 dell’Austria-Un- 
gheria, ma la rapida progressione lasciava ben sperare. Purtroppo 
però l'impulso andò man mano affievolendosi e nel 1914 le nostre 


linee interurbane non erano che 654 con uno sviluppo di 36076 km. - 


di fronte a 22518 circuiti della Germania, 
200) dell’Austria-Ungheria. 

A completare questo rapido quadro ci rimane da dire ET cosa 
della storia legislativa telefonica. 

All’infuori degli Stati Uniti d’America e di qualche altra eccezione, 
gli Stati avocarono a sè l’esclusivo diritto di permettere comunica- 
zioni telefoniche, e per quanto concerne il servizio pubblico alcuni 
(la maggioranza). esercitano ora direttamente tale diritto, altri invece 
lo affidano in tutto o parzialmente a privati col sistema delle con- 
cessioni. Nella maggioranza degli Stati il servizio cubblico fu iniziato 
col mezzo delle concessioni (Austria. Belgio, Danimarca, Francia, In- 
ghilterna, Italia, Norvegia Olanda, Russia, Svezia, Svizzera, Unghe- 
ria) ma poi la più gran parte mon rinnovò le concessioni scadute o 
niscattò quelle in corso ed oggi il servizio telefonico è esercitato 
esclusivamente dallo Stato in Australia, in Austria, nel Belgio, in 
Bulgaria, in Francia, in Grecia, in Inghilterra, in Germania, nel 
Giappone, nella Nuova Zelanda, in Rumania, in Serbia, in Isviz- 
zera. E’ esercitato parte dallo Stato e parte da privati in Danimarca 
(quasi però integralmente da privati), nelle Indie Britanniche, nelle 
Indie Neerlandesi, in Italia, in Norvegia, nei Paesi Bassi (in eran 
parte dai Municipi), în Russia, in Ispagna e in Isvezia. Negli Stati 
Uniti d'America e nel Canadà il servizio telefonico è infine eser- 
citato esclusivamente da privati in regime di fibertà assoluta e di 
concorrenza, senza nessuna ingerenza e messun controllo statale. 

In katia la legislazione telefonica è nata quasi per parare l'attacco 
di un nemico. Lo Stato non vide difatti nel telefono che un mezzo 
di concorrenza al.telegrafo; di modo che la nostra legislazione tele- 


18331 della Francia e 
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fonica risentì di questa specie di antagonismo tanto che fino al 1903 
lo Stato mon concedeva di attivare linee interurbane quando non 
fosse stata garantita «l’integrità del provento annuale medio perce- 
pito dallo Stato per telegrammi privati fra le località da collegare 
per telefono» . 

Il primo accenno legislativo telefonico si trova nel « Disegno di 
legve sul servizio telegrafico» presentato alla Camera dal Ministro 
Baccarini il 27 novembre 1880 per stabilire il monopolio governativo 
delle segnalazioni telegrafiche, telefoniche e di qualsiasi altro si- 
stema. Lo stesso ministro Baccarini accordava le prime concessioni 
telefoniche il 1 aprile 1881. Le prime concessioni furono .accordate 
per durate non superiori ai tre anni, prorogabili di due in due anni, 
salvo disdetta anticipata di sei mesi. Malgrado tale estrema limita- 
zione di durata i risultati furono felici, come si è detto, per la man- 
canza dell’iniqua disposizione ' del gratuito trapasso allo Stato degli 
impianti alla scadenza della concessione, che doveva nascere più 


tardi. 


Successivamente furono proposti diversi disegni di legge: dalla 
Commissione Ministeriale nominata con decreto 31 marzo 1886, dal 
ministro Saracco nel 1888, dal ministro Lacava nel 1890, dal mini- 
stro Branca nel 1891; ma solo quest’ultimo progetto, parzialmente 
modificato, divenne legge nel 1892 ed è in parte tuttora in vigore. 
I capisaldi di tale legge sono i seguenti : 

1) Nessuna comunicazione telefonica (salvo su fondo ininterrotto 
di uno stesso proprietario) può essere effettuata senza concessione 
del Governo. 

2) Le concessioni telefoniche non possono avere durata maggiore 
di 25 anni. 

3) Lo Stato ha facoltà di riscatto trascorsi dodici anni dalla con- 
cessione. I 

4) Lo Stato entra gratutitamente in possesso degli impianti alla 
scadenza della concessione. 

5) II concessionario deve allo Stato il 109 dei canoni annui di . 
abbonamento, L. 50 annue per ogni posto pubblico urbano e il 59 
dell’importo lordo del traffico delle linee interurbane, garantendo in 
ogni caso allo Stato per tali linee l'integrità del provento annuale 
medio per telegrammi privati scambiati fra le località da collegarsi. 

6) La tariffa massima di abbonamento nel raggio di 3 km. dal- 
l’ufficio centrale mon deve superare le 200 Hire per le linee aeree 
e le 300 lire per le sotterranee. 

Di queste disposizioni, due : quella del trapasso gratuito alla sca- 
denza della concessione, e quella ‘della garanzia del prodotto tele- 
grafico dovevano essere esiziali allo sviluppo telefonico. 

Dopo un intervallo di sei anni seguirono diversi progetti: Nasi 
nel 1899 per avocare allo Stato tutte le linee interurbane; Di San 
Giuliano pure mel 1899 per riservare allo Stato le sole linee inter- 
nazionali e quelle interurbane colleganti reti urbane importanti, nonchè 
per contemplare il rinnovo delle concessicni; Pascolato nel 1900 
col quale si tendeva fra l’altro ad abolire la garanzia del prodotto 
telegrafico per le linee interurbane aumentandone invece al 20°/ la 
compartecipazione dello Stato negli introiti lordi, nonchè a dare al 
Governo la facoltà di riscattare in qualunque tempo le linee inte- 
rurbane e di rinnovare le concessioni urbane; Galimberti nel 1902 
che divenne legge il 15 febbraio 1903, con la quale si autorizzava 
lo Stato a costruire linee interurbane fino all'importo di L. 6 160000 
e reti urbane con somme anticipate da Provincie, Comuni, Enti pub- 
blici e privati. Il 3 maggio 1903 veniva poi approvato il T. U. che 
raccoglieva e unificava le due leggi del 1892 e del 1903. Il T. U. 
era successivamente modificato : nel: 1906 /leege Baccelli) per limi- 
tare al raggio di 25 km. le reti urbane ed abolire anche formalmente 
la garanzia del prodotto telegrafico; nel 1907 (legge Schanzer) mer 
autorizzare il Governo a riscattare le principali reti urbane; nel 1908 
(legge Schanzer) per autorizzare lo Stato a costruire nuovi impianti 
se richiesti da enti concorrenti con metà della snesa; nel 1909 (legge 
Schanzer) ver l’organico de'la Direzione Generale e nel 1910 (legge 
Ciuffelli) mer autorizzare la costruzione di nuove linee interurbane. 
. Si ebbe noi nel 1915 il disegno di legge Riccio per il riordina- 
mento delle tariffe telefoniche, disegno di legge che aveva de! buono 
e del cattivo, ma che era inquinato da qualche errore fondamen- 
tale e cadde fra l'ostilità generale; e nel 1916 un altro disegno 
Riccio per la proroga delle concessioni mon andato a termine per 
la caduta del Ministero. 

Finalmente l’ultima e più ene modifica è stata apportata 
col Decreto Luogotenenziale N. 1658 del 7 ottobre 1917 col quale 
sono stabiliti i seguenti capisaldi : 

1) Le concessioni sono date per territori definiti secondo la 


. circoscrizione amministrativa del Regno; 


2) Una rete urbana non può estendersi oltre 10 km. dall'ufficio 
centrale. 

3) La durata della concessione è limitata a 20 anni come massimo. 

4) Lo Stato può riscattare dopo 10 anni dall’inizio della conces. 
sione. | } 


5) Alla scadenza della concessione lo Stata entra in possesso 
degli impianti pagando il 50% del valore. 

6) Lo Stato è autorizzato a rinnovare le concessioni, ma per le 
reti im città capoluogo di provincia limitatamente alle concessioni 
scadenti non oltre il 31 dicembre 1924; il canone in caso di rinnovo 
è del 10° per i primi dieci anni e del 15% dono. 

7) 1 canoni per le nuove concessioni sono: per le reti urbane 
il 596 per i primi cinque anni e il 10° dopo; per le reti inte- 
rutbane il 15% per i primi dieci anni ed il 20% dopo; per i posti 
pubblici urbani il 20%, del prodotto lordo. Il Governo è autorizzato 
a ridurre i canoni in base all’esame dei bilanci. 

8) Facoltà del Governo di cedere all’industia privata, contro pa- 
zamento, le reti urbane non di capoluoghi di provincia. 

Il Decreto Luogotenenziale attende ora di essere sottoposto al 
Parlamento. 

Ciò che è interessante ed istruttivo in questo fiorire di progetti 
e di leggi sono specialmente le ragioni e le motivazioni addotte dai 
proponenti. E’ una continua e singolare aitalena fra l'affermazione 
della necessità del servizio di Stato e l'affermazione della necessità 
del servizio privato, convinto ognuno che la propria opinione rappre- 
sentava la verità vera. Ed è curioso che l'una e l'altra affermazione 
si basavano quasi esclusivamente su due altre affermazioni che ve- 
nivano contrapposte luna all’altra: il servizio telefonico è un’in- 
dustria — il servizio telefonico è un servizio pubblico. 

Così il disegno di legge Branca del 30 aprile 1891 affermava: 
« Si tratta di un’industria e non di un pubblico servizio» e per contro 
la relazione 22 giugno 1891 della Commissione parlamentare Torri- 
giani dichiarava : «il telefono non è un’industria ma un vero e pro- 
prio servizio pubblico ». 

La base della discussione era dunque manifestamente falsa, anzi 
non esisteva neppure, poichè non si trattava dî decidere se il ser- 
vizio telefonico è un’industria oppure un servizio pubblico, come se 
l'una qualità dovesse necessariamente escludere l’altra, ma di deci- 
dere con ragioni un po’ più sostanziali quale forma di organizzazione 
poteva meglio convenire per l'esercizio della comunicazione telefonica, 
che costituisce un'industria e un servizio pubblico simultaneamente. 
nè più nè meno delle industrie dei trasporti, della distribuzione del 
gas, della distribuzione dell’energia elettrica. ecc. 

Questa ristretta ed emata concezione del problema non poteva non 
inquinare la mostra legislazione telefonica, la quale risentì anche 
l’effetto di due altre preoccupazioni : il timore della concorrenza al 
servizio telegrafico e la preoccupazione morbosa dell’interesse dello 
Stato, donde l’assurda disposizione del trapasso gratuito degli im. 
pianti allo Stato alla scadenza della concessione. f 

Vedremo in seguito l’effetto di queste emronee concezioni. 


* 


Ci sarà ora più facile valutare le ragioni della nostra miseria tele- 
fonica, che è ora il momento di dimostrare. 

Essa balza immediatamente agli occhi in tutta la sui crudezza dalla 
tabella seguente, nella quale è indicato per ciascun stato: la popo- 


lazione, il numero totale degli apparecchi installati, il numero degli 


abitanti per ogni apparecchio installato, ed il grado di sviluppo tele- 
fonico ragguagliato a quello dell’Italia assunto come unità. La tabella 
si riferisce, come è naturale per astrarre dal iperturbamento creato 
dal conflitto mondiale, all’anteguerra e precisamente all’anno 1913, 
ad eccezione di alcuni Stati per i quali le cifre riguardano il 1912. 

Per essere rigorosi dobbiamo aggiungere che i dati della tabella 
non sono rigorosamente omogenei, perchè mentre per taluni Stati 
il numero degli apparecchi indicato comprende indistintamente tutti 
għ apparecchi installati (Stati Uniti, ad esempio) per altri (fra questi 
è l’Italia) comprende solamente gli apparecchi ai quali corrisponde 
un numero presso l'Ufficio Centrale e quelli in derivazione esterna. 


STATISTICA APPARECCHI TRLEFONICI 


N. abitanti 
Stato Popolazione N. apparecchi per Rapporto 
apparecchio 
Stati Uniti - (1912) 100.000.000 8.360.000 12 32.7 
Danimarca 2.700.000 130.425 20,5 19 
Svezia 5.500.000 236.479 23 17 
Canadà (1912) 77.800.000 335.000 23.3 16,8 
Norvegia 2.400.000 88.883 27 14,5 
Svizzera 3.700.000 97.421 38 10,3 
Germania 65.000.000 1.427.625 45,5 8,6 
Gran Bretagna 45.300.000 177.652 58 6,7 
Australia 7.500.000 125.660 60 6.5 
Paesi Bassi 5.800.000 79.720 72,5 5.4 
Francia 39.250.000 339.632 116 3.4 
Belgio (1912) 7.400.000 57.459 129 3 
Austria 28.570.000 162.012 . 176 2,2 
Ungheria 20.900.000 84.144 248 1,6 
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VoL. VII — N. 1 


N. abitanti 
Stato Popolazione N. apparecchi per Rapporto 
apparecchio 
Giappone . 60.000.000 223.693 270 1,45 
Rumania 6.800.000 22.291 35 . 1,3 
ITALIA 35.900.000 91.720 302 1 
Russia 134.000.000 246.593 542 0,72 
Spagna 19.500.000 34.966 558 0,7 
Serbia (1912) 4.100.000 4.658 1120 0,35 
Grecia (1912) 2.600.000 1.973 1320 0,3 
Bulgaria 4.780.000 3.630 1320 0,3 
Besnia Erzeg. (1912) 1.900.000 1.034 1845 0,2 


Solamente la Russia, la Spagna, la Serbia, la Grecia, la Bulgaria 
e la Bosnia Erzegovina, cioè in sostanza gli Stati balcanici ed assi- 
milabili vengono dopo l’Italia la quale in ogni modo è ad un’enorme 
distanza dagli altri Stati ad essa paragonabili. Così la Francia e 
l’Austria hanno proporzionalmente e rispettivamente 3,4 e 2,2 volte 


| più telefoni di noi. 


La stessa inferiorità si incontra nello sviluppo del servizio telefcmico 
interurbano, come risulta dalla seguente altra tabella, nel'a quale è 
indicato per ciascun Stato, sempre per il 1913 (salvo qualche ecce- 
zione) : il numero dei circuiti interurbani, il numero totale delle 
conversazioni interurbane, il numero delle conversazioni interurbane 
per abitante, l'indice di sviluppo determinato sulla base delle con- 
versazioni per abitante ragguagliato ad uno quello dell’Italia. 


N. conversazioni inter. 


Stato N. circuiti totali per abitante Indice 
Danimarca 2,394 . 48.703.310 28 200 
Germania 23.778 444.194.700 6,84 38 
Stati Uniti (1911) ? 657.828.235 . 6,57 36,5 
Norvegia ? 10.140.196 4,22 23,5 
Svizzera 1.092 13.719.227 3,7 20,5 
Svezia 3.509 (.) 19.826.353 (.) 3,6 20. 
Paesi Bassi 1.232 7.342.572 1,27 7,05 
Francia 20.331. 45.327.205 1,15 6.4 

` Gran Bretagna . 3.572 38.220.086 0,84 4,66 
Australia 629 6,244.609 0,83 4,6 
Belgio (1912) 327 2.615.728 0,35 1,95 
Giappone 2.131 18.800.817 0,31 1,72 
Austria 928 7.361.725 0,26 1,44 
Rumania 7.966 1.444.227 0,21 1,17 
ITALIA 654 6.550.371 0,18 l 
Ungheria (1912) 1.186 2.701.872 0,13 0,72 
Russia ? 11.178.808 0,083 0,46 
Bulgaria 42 323.104 0,067 0,37 
Serbia (1912) 35 173.484 0,042 0,23 
Spagna (1912) 29 (.) 13.976 (.) 0,0007 0,004 


(*) Solo esercizio di Stato - Mancano i dati relativi ai concessionari privati. 


Quanto poi alla deficienza del servizio, non occorrono documenta- 
zioni. Tutti abbiamo giornalmente occasione di constataria, purtroppo | 
Lunghissime attese prima di ottenere risposta dalla commustatorista 
e la comunicazione con l’abbonato desiderato; sbagli frequentissiîmi ; 


‘comunicazioni interrotte intempestivamente ; ncn desiderate conver- 


sazioni a tre, a quattro e più persone; collegamenti mantenuti oltre 
il necessario per decine di minuti e qualche voita per ore; audizione 
stentata e faticosa, ecc. formano la quotidiana delizia di chi è co- 
stretto ad usare del telefono. 

Per essere obiettivi dobbiamo però aggiungere che il telefono ha 
la proprietà di rendere le persone alquanto intolleranti. Pochi se- 
condi si trasformano facilmente in parecchi minuti, pochi minuti 
diventano frequentemente delle mezz'ore o addirittura delle ore, e il 
fatto che la persona che sta, per così dire, di fronte, è lontana ed 
invisibile, rende meno prudenti e meno misurati nel discorrere col 
risultato di inasprire e turbare chi deve provvedere al servizio, € 
quindi di peggiorarlo. 

E’ vero però che l'estrema esigenza del pubblico è legittimata 
dalla natura del servizio telefonico il cui più grande pregio è la 
immediatezza, e dal fatto che tale esigenza può, deve essere sod- 
disfatta. | 

Vediamo ora di determinare le ragioni della nostra inferiorità te- 
lefonica. 

Converrà innanzitutto sgombrare il campo da una credenza molto 
diffusa. Si ritiene generalmente che la principalissima se non l’unica 
causa dell'enorme differenza di diffusione del telefono nel nostro 
paese e negli altri Stati risieda nei difetti dell'organismo legislativo 
ed amministrativo telefonico e nella cattiva qualità del servizio. Ora, 
queste ragioni hanno concorso a determinare la nostra inferiorità, 
ma sono solamente delle concause, la cui importanza non è neppure 
preponderante. 

Le cause che hanno influenza sullo sviluppo del telefono sono 
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numerose e complesse. Esse si possono distinguere in: cause ge- 
nerali, estranee al telefono, e cause particolari. 

Prima, di gran lunga la prima, fra tutte le cause è la ricchezza, 
specialmente quella attinente all'attività industriale-commerciale. E° 
dessa che rende necessario, per la sua stessa formazione e conserva- 
zione e per il suo accrescimento, il telefono, e che lo rende in ogni 
caso possibile oltre che appetibile, poichè il telefono è nello stesso 
tempo un mezzo necessario all’attività economica ed uno strumento 
voluttuario. 

Che sia poi sopratutto l’attività industriale-commerciale di un 
paese a promuovervi la diffusione del telefono, è facile comprendere 
perchè per essa il telefono è veramente un mezzo indispensabile, 
mentre ne è assai meno sentito il bisogno dall’attività agricola. 

Pertanto un confronto della diffusione del telefono basato esclu- 
sivamente sul numero degli abitanti non ha quasi significato e non 
può essere preso da solo come punto di partenza per ulteriori 
esami, stadi e proposte. E’ piuttosto la ricchezza che si dovrebbe 
mettere a base del confronto e si vedrebbero allora attutirsi le enormi 
differenze che si incontrano paragonando la diffusione del telefono 
nei vari Stati in base alla popolazione. Così ad esempio, se si pa- 
ragonasse l’importanza telefonica dei principali Stati a quella d’Italia 
in base al reddito industriale-commerciale-professionale si otterrebbe 
all’incirca la graduatoria seguente : 


Cd 


Stato Rapporto 
Danimarca Il 
Svezia 10 
Stati Uniti 9,2 
Svizzera 4,5 
Germania 4,4 
Paesi Bassi 2,5 
Gran Bretagna 2,2 
Austria-Ungheria 1,7 
Francia 1,45 
Belgio 1,2 
Russia 1,05 
ITALIA h= 
Spagna 0,65 


Naturalmente queste cifre sono di un'approssimazione assai gros- 
solana, ‘poichè nulla è più difficilmente valutabile della ricchezza. 

Fra le altre cause di carattere generale ha notevole importanza 
l'urbanesimo, poichè l’agglomerarsi della popolazione in grossi cen- 
tri, rendendo più frequenti e più numerosi i contatti, crea un maggior 
fervore di vita e rende necessaria una maggiore rapid.tà di scambi. 
Anzi si può dire che le ragioni e le occasioni dell’uso del telefono 
crescano con l'aumentare dell’importanza dell’aggiomerato, almeno fino 
ad un certo punto, poichè vi è un limite al di là del quale tendono 
a formarsi nell’aggiomerato delle zone quasi indipendenti fra di loro. 

Ha pure importanza il modo di distribuzione della ricchezza agricola, 
perchè ‘la media proprietà favorisce la diffusione del telefono, mentre 
non vi contribuiscono, se non in piccolissima parte, nè la piccola 
nè la grande proprietà, la prima perchè individualmente non abba- 
stanza ricca, la seconda perchè individua.mente poco numerosa. 

Nelle campagne, inoltre, il raggrupparsi degli abitanti in centri tende 
a diminuire la diffusione del telefono. Si comprende difatti che dalle 
fattorie debba essere più sentito il bisogno del telefono se sono sparse 
e fra loro lontane come negli Stati Uniti, anzichè se sono raggrup- 
pate; nel qual caso può bastare un unico posto pubblico per tutte. 

Anche il grado e la comodità di accesso hanno effetto sulla diffusione 
del telefono. Dove difatti, o per la natura dei luoghi o per il clima 
inclemente la possibilità di spostamento da una località all’altra sia 
minore o meno comoda (come in Isvezia, in Norvegia, in Isvizzera) 
il telefono sarà più apprezzato che altrove. 

E’ manifesto infine che, coeteris paribus, in un paese in cui la fa- 
miglia media sia costituita da un piccolo numero di individui la diffu- 
sione del telefono sarà maggiore che in un ipaese dove i componenti la 
famiglia media siano più numerosi. 

Fra le cause particolari vanno notate : le tariffe —- la bontà del ser- 
vizio —- i provvedimenti legislativi. 

L'influenza delle tariffe è manifesta. Per dare un esempio, a Pia- 
cenza, dove le tariffe erano, anteguerra, bassissime, notevolmente in- 
ferlori al costo. la densità telefonica era quasi doppia che a Parma, 
dove le tariffe erano più adeguate al costo, sebbene in quest’ultima 
città la vita industriale e commerciale pulsi più intensa. 

Ora, in materia di tariffe si è proceduto un po’ dovunque, ma 
specialmente da noi, a casaccio e con empirismo, poichè a fissarie 
hanno presieduto i più svariati criteri di opportunità e politici. Vi è 
infatti chi vede nell’ormai indispensabile servizio un comodo mezzo 
di tassazione e vi è invece chi vorrebbe mettere il telefono alla portat? 
di chiunque. Entrambi i criteri sono ‘errati e addirittura assurdo l’ul- 
timo. Tutti i servizi pubblici che non abbiano i caratteri della umi- 
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versalità e della indispensabilità in senso ussoluto - come quelli 


. sanitari, funerari, dell'istruzione primaria, della difesa della patria 


— devono essere effettuati al giusto prezzo, in ogni caso non mai 
sotto il costo. E’ difatti, in ogni tempo, nell’interesse generale la li- 
mitazione dei consumi improduttivi, perchè è dal r.sparmio che nasce 
la ricchezza ed il benessere. E° quindi nell’interesse generale non 
di eccitare ma di frenare le spese per consumi ed usi voluttuari. 

Esercitare il servizio telefonico sotto il costo sarebbe spingere ad 
usarne chi non ne ha stretto bisogno, a spese, in parte, di chi invece 
ne abbisogna per produrre ed accrescere la ricchezza generale, in 
ogni modo a spese della collettività, e quindi anche di chi del telefono 
non usa, il che costituisce una evidente ingiustizia. 

Non sarebbe ‘pertanto desiderabile una intensa diffasione del tele- 
fono che riconoscesse la sua origine in tariffe insufficienti. 

Dunque il telefono deve essere pagato al giusto prezzo. Ora, mon. 


` può certo affermarsi che le tariffe telefoniche fcssero da noi eccessive. 


Esse erano anzi in taluni casi nettamente inferiori al costo, e in ogni 
modo, come appare dalla tabella, erano inferiori a quelle degli altri 
Stati, ad eccezione dell’Olanda, della Svezia e della Norvegia, dove 
però è in uso il sistema di far pagare, integralmente o in gian parte, 
la spesa di impianto ed anche di manutenzione. 


N. massimo Tarifta 


Stato conversazioni permesso massima minima 
Inghilterra illimitato 425 100 
Russia » 400 300 
Francia » 400 150 
Austria » 400 115 
Germania 10.000 375 93,75 
Ungheria illimitato 281,25 127,50 
Belgio » 270 118,75 
Danimarca 8.000 221 97 
Romania 2.500 200 100 
ITALIA illimitato 200 75 
Olanda » 150) 50 
Norvegia 6.000 125 50 
Svezia illimitato 111 69 


Queste taniffe sono anteriori al 1909. Successivamente vennero in 
qualche Stato modificate : 

Così: 

In Inghilterra la tariffa è stata elevata nel 1915 a 20 sterline a 
Londra e a 12, sterline in provincia. 

In Russia nel 1910 venne stabilita la tariffa di L. 300 per i luoghi 
pubblici e di L. 240 negli altri casi, entro il raggio di 2 Km. 

Nel Belgio venne introdotta, nel 1911, una tariffa composta com- 
prendente una quota fissa compresa fra L. 100 e L. 130 a seconda 
della popolazione ed una quota variabile da L. 40 (con diritto a 1200 
conversazioni) a L. 180 (con diritto a 10.000 conversazioni annue). 

In Isvezia è pure usata dal 1909 una tariffa composta che com- 
prende una quota fissa di L. 45 con diritto a 600 conversazioni ed 
una tassa di cent. 7,5 per ogni conversazione in più. 

Anche in Isvizzera è in vigore una tariffa composta. La quota fissa 
è di L. 100 per il primo ammo, di L. 70 per il secondo e di L. 40 
per i successivi; la tassa per ogni conversazione è di cent. 5. 

Per accennare infine anche all'America, a New York la città è 
divisa in 10 zone e la tariffa varia da dollari 112,50 a dollari 144 
a seconda delle zone, con diritto a 3600 conversazioni annue. 

Anche rispetto alle tariffe di tipo compcsto della Svezia, della 
Svizzera e del Belgio, le tar.ffe italiane prebelliche scno inferiori se 
si tien conto che da noi la media delle conversazioni annue è di 
oltre 3.000 per abbonato. 

Le tariffe non hanno quindi avuto alcuna colpa nella ‘poca diffusione 
del telefono in Italia, esse avrebbero anzi dovuto esercitare un effetto 
benefico. 

Un effetto deprimente sullo sviluppo del telefono in Italia fu invece 
esercitato dalla cattiva qualità del servizio. 

It servizio cattivo non invoglia difatti a richiedere il telefono, e 
induce frequentemente chi lo possiede a rinunciarvi non potegdo 
usarne come dovrebbe. E che il servizio da noi sia cattivo tutti sap- 
piamo. Tale deficienza proviene dagli imp'anti, che sono antiquati e 
mal tenuti, e dalle manchevolezze del personale. Il personale operaio . 
è, in genere, poco esperto, sovente negligente e trascurato; il per- 
sonale di commutazione è generalmente mal scrvegliato, poco conscio 
del proprio dovere, facile a distrarsi e ad intavolare con gli utenti 
inutili conversazioni e polemiche. Insieme con la cattiva qualità del 
servizio, e forse in misura maggiore, ha influito la insufficienza degli 
impianti, per la quale da noi pretendere un collegamento telefonico 
è quasi diventato sinonimo di pretendere la luna. i 

Il servizio interurbano è pure cattivo; frequenti sono le interru- 
zioni ed i contatti, la conversazione è quasi sempre disturbata da 
rumori estranei oppure appena intelligibile. Si aggiungono gli inter- 
venti intempestivi del personale ed P ritardi causati dalla sua poca 
sollecitudine. Ma specialmente \è da deplorare l'insufficienza dei cir- 
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cuiti anche fra centri di traffico intensissimo, di modo che le comuni- 
canuni avvengino con nitardi di ore, moltissime non possuno eftet- 
tua.si, cosiccne gran numero di persone prefanisce servirsi del te- 
legrato anzichè aeil'ince.to telefono. La detic.enza del servizio inte- 
rurbano si ripesrcuo.ie naturalmente suo sviluppo te.e.onico urbano, 
speciali.ente nei piccoli centri duve la necessita di tale mezzo di co- 
municazione non è sentita per i lapporti locali, bensì per i rapporti 
fra centro e centro. ce 

lntine un ettetto anche più grave ha avuto da noi la deficienza 
dei pruvvedimenti legisiativi. 

Abb.amo già avutu oucas.one di accennare che lo Stato ebbe a con- 
siderare il telerono come un nemico, preoccupandosi deila concor- 
renza che po.eva provenire al telegrafo. A tale preoccupazione era 
inspiraa la dspes.zione ai legge che presoriveva la garanzia deil’inte- 
grita dei proventi telegrafici nel caso di concessioni di linee interur- 
bane. Fu questa la causa principale del tardo ed es.guo sviluppo del 
servizio interurbano fino al 1903, dal quale anno, come abbiamo 
visto, prese notevole impulso la costruzione delle linee interurbane 
‘per merito del min.stro Galimberti che abolì la medioevale prescri- 
zione della garanzia del prodotto telegrafico ed autorizzò il Governo 
a provvedere alla costruzione di 84 Lnee interurbane. Ne sentì su- 
bito beneficio anche ıl servizio urbano, i cui abbonati aumentarono da 
quel momento, per qualche anno, con progressione confortante. 

Ma un ben p.ù grave difetto era ed è tuttora, almeno in parte, 
insito nella legge : il gratuito trapasso degli impianti allo Stato allo 
scadere de.la concessione. Questa disposizione è la causa maggiore 
di tutti i nostri guai telefonici. , 

Una simile prescrizione si potrebbe in qualche modo comprendere, 
ma non sarebbe tuttavia consigliabile, nel caso di un impianto la cui 
importanza fosse destinata a rimanere immutata dal principio alla fine 
della concessione come ad es. nel caso di una linea ferroviaria. E' 
invece semplicemente assurda nei caso di una concessione telefon.ca, 
perchè limpianto iniziale è so.amente un piccolo nocciolo intorno al 
quale è destma:a 4 crescere ed a svilupparsi una grandiosa costru- 
zione, che può magari trovare il suo più forte ritmo verso il termine 
della concessione. Si pensi poi che lo svilupparsi di un impianto 
telefonico può richiedere, e richiede generalmente, a un determinato 
momento l’intero e rad.cale rifacimento. 

Nel caso quindi delle concessioni telefoniche l’immobilizzo di ca- 
pitale non è del tutto richiesto all’inizio; anzi è piccolo all'inizio e 
cresce col progred.re degli anni; e può anzi avvenire che gli incre- 
menti annui verso il termine della concessione uguaglino e superino 
l’immobilizzo iniziale. Nel 1892, epoca in cui venne promulgata las- 
surda disposizione, gli abbonati in Italia erano circa 11.980; dal 1910 
al 1911 l'incremento (sebbene universalmente riconosciuto esiguo) fu 
di 9582; cioè, a sei anni dalla scadenza (le concessioni accordate 
nel 1892 scadevano nel 1917) l’incremento annuale era ‘pressochè 
pani al nucleo iniziale, ma mentre per l’ammortamento di questo 
erano d’sponibili 25 anni, per l’ammortamento di quello ne erano 
disponibili solamente 6. | 

Pertanto il concessionario, trascorso un certo periodo della conces- 
sione, si trovava di fronte al dilemma : continuare nello sviluppo degli 
impianti ma senza possibilità di ammortzzare i nuovi investimenti 
di denaro, oppu:e arrestare ogni ingrandimento ed ogni miglioramento 
sfruttando gli impianti quanto possibile per arrivare in qualche modo 
alla scadenza della concessione. 

Si comprende facilmente a quale corno del dilemma dovesse at- 
tenersi il concessionario, il quale aveva assunto la concessione nel- 
l’intento di trarne beneficio e non di buttare il proprio denaro dalla 
finestra. 

L’assurda disposizione di legge ha quindi funzionato da spegni- 
toio dello sviluppo del telefono ed ha anche avuto per effetto di 
rendere cattivo il servizio, perchè il concessionario non solo si guar- 
dava bene dall’ampliare e dal rifare gli impianti per tener dietro al 
progresso della tecnica telefonica, dal sistemarli e dal miglicrarli, ma 
lesinava anche sulla manutenzione e sul servizio, perchè non aveva 
nessuna spinta ad invogliare all’uso del telefono, anzi aveva l'inte- 
resse contrario, e non potendo aumentare i suoi benefici con l’esten- 
sione dell'azienda li aumen‘ava con la lesina. 

Invece di eliminare le cause del male si è inasprito il male 
Stesso con una più vasta quanto inutile ingerenza governativa nella 
gestione dei concessionari, in modo da avverare la profezia fat'a dal 
ministro Galimberti nel suo discorso del 30 Gennaio 1903 alla Ca- 
mera. « Attualmente — egli disse allora — le condizioni che la legge 
« fa ale Società private esercenti linee telefoniche sono gravissime : 
« le Società hanno il vincolo del riscatto... hanno quello della re- 
« miss one dopo 25 anni... hanno il vincolo della tariffa che deve 
« essere approva‘a dal Ministero.... ed hanno l’obbligo di pareggiare 
« la differenza in meno per la perdita che può subire il telegrafo... 

« Se noi vogliamo imporre a queste Società anche l'onere di dipen- 
« dere dal Ministero per le paghe, per la disciplina, per i con- 
« gedi, ecc. esse non potranno andare avanti e metteranno il Go- 
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x verno nella condizione di dover subito riscattare, pagando tutti i 
« danni ricevuti. » 

E così avvenne difatti nel 1907 anche per effetto di pressione 
politica. 

E’ stranissimo che, diagnosticato il male e riconosciutane la causa 
(poichè la relazione ministeriale Schanzer nel 1907 aveva riconosciuto 
nel concessicinario l'impossibilità di rinnovare gli impianti senza pos- 
sibilità di ammortizzarli, non si siano trovati altri rimedi che questi : 
o il rinnovo della concessione (il che non avrebbe’ fatto che procra- 
stinare la soluzione del problema) o il riscatto. E «riscatto» voleva 
dire pagare caro ciò che valeva poco e rinnovare gli impianti con 
l'acqua alla gola e quindi spendendo molto e male. Non si vide la 
vera soluzione : l'abolizione del trapasso gratuito allo Stato alla sca- 
denza della concessione. l 

E’ stato il riscatto il toccasana che credevano i suoi propugnatori ? 
Ahimè! ne sappiamo tutti qualche cosa. 

Un indice di quello che è avvenuto è dato dal diagr®mma degli 
incrementi intesi come il rapporto fra l’aumento verificatosi nel nu- 
mero degli abbonati in un determinato anno e il numero totale degli 
abbonati al principio di quell’anno. Portando tali incrementi percentuali 
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in ordinate e gli anni in ascisse, otteniamo dal 1900 al 1913 la curva 
tracciata in figura. Risulta che la percentuale d’incremento mentre 
era andata, in linea generale, crescendo in modo soddisfacente fino 
al 1907, cominciò da allora a declinare con progressione continua. e 
ciò specialmente per colpa dell’azienda di Stato. 

Eppure non era mancato all'azienda statale the right man in 
the right place, nè ad esso valenti collaboratori. Devesi anzi ricono- 
scere che la prima Direzione Generale della nuova azienda ebbe la 
chiara visione delle necessità immed'ate e future e preparò un ade- 
guato e concreto programma. Qualche cosa era anzi riuscita tradurre 
in atto e ad essa si deve se le condizioni attuali non sono peggiori di 
quanto sono. Ma non furono concessi i mezzi necessari e il neonato 
organismo venne soffocato in fasce. L’amministrazione telefonica sta- 
tale si esauri nell'organizzare l'azienda e sistemare il personale tra- 
scurando il servizio. Passarono così degli anni; si esaurirono le dispo- 
nibilità degli impianti, i quali, all'atto del riscatto, risultarono gene- 
ralmente in buone condizioni; gli impianti cominciarono a diventare 
insufficienti ai nuovi bisogni e il servizio a peggiorare ogni giorno 
più. Da qui lamentele e proteste del pubblico e della stampa, e 
interpellanze al Governo e alla Camera, tanto che nel 1910 venne 
nominata un'apposita Commissione Reale con incarico di studiare il 
problema del servizio telefonico e di suggerire i provvedimenti del 
CASO. 

La Commissione eseguiva uno studio completo, oggettivo e accu- 
rato della grave questione e suggeriva proposte concrete nei riguardi 
de'l’organizzazione, del personale, degli impianti. Ma tali proposte 
rimasero lettera morta. Lo Stato continuò nel solito sistema delle 
mezze misure, gli imp'anti peggiorarono sempre più-e diventarono 
sempre più insufficienti ai bisogni, e si arrivò così allo scoppio del'a 
guerra durante la quale, come è naturale, non si è viù parlato nè di 
rinnovamenti nè di sistemazioni. Per colmo di sventura, anche delle 
principali reti accordate ai concessionari era'sta‘a rinnovata la con- 
cessione poco prima dello scoppio della guerra, di modo che i rela- 
tivi concessionari non poterono effettuare ij lavori di rifacimento e 
di sistemazione. l 

Si giunse quindi allo stato attuale che si può così compendiare : 
tutte le principali reti telefoniche in Italia non sonò più suscettibili di 
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accogliere nuovi abbonati e sono in condizioni di non poter più ga- 
rantire un servizio regolare. l 

Ma più di questo stato di cose, che potrebbe essere transitorio, 
preoccupa il fatto che esso è il risultato di un progress'vo peggiora- 
mento che continua da anni e che ha avuto uno speciale esacerbi- 
mento dall’avvento dello Stato telefonista. Da qui l’assillo a trovare 
una via d'uscita. 

L'opera del Governo si è sempre l’mitata a promesse di Ministri, 
mai mantenute, ed alla nomina di Commissioni, ma senza. risultato. 
Recentemente l'Associazione fra le Società Italiane per Azimni, giu- 
stamente preoccupata del danno che proviene alle Industrie ed ai 
Commerci dal'a deficienza del più moderno e forse del più necessario 
mezzo di comunicazione, bandiva il 22 Settembre 1917, con scadenza 
18 Febbraio 1918, un pubblico concorso per una memoria sullo stato 
della telefonia in Italia con speciale ricuardo all'Azienda telefonica 
sta‘ale, e sui rimedi consigliabili. I risultati non sono ancora pubblici; 
pare però che non siano stati conclusivi. 

Prima di addentrarci ora nella ricerca della soluzione del nroblema 
sarà opportuno sfatare una convinzione molto diffusa anche fra i 
competenti telefonici. Non sono pochi coloro i quali credeno di poter 
ridurre un problema così complesso ad una semplice questione di 
tariffe, dichiarando che l'adozione delle tariffe a con‘atore costitui- 
rebbe senz’altro il rimedio di tutti i nostri mali telefonici. 

A dimostrare l’erroneità di tale credenza converrà sperdere cualche 
parola circa i criteri da seguire nella deteminazione delle tariffe di 
abbonamento urbano. 

La tariffa deve essere determinata in base al costo del servizio, 
il quale risulta: dalla retribuzione al capitale dall’accantonamento 
per il rinnovo degli impianti e dalle spese di manutenzione, di com- 
mutazione e generali (direzione, amm'n'strazione, tasse, eventuali ca- 
noni allo Stato, pigioni, materiali di consumo, ecc.). 

Quando si trattasse di impianti in concessione con l'obbligo del 
trapasso gratuito o semigratuito allo Stato alla scadenza, dovrebbe 
anche intervenire una quota per l’ammortamento del capitale da tra- 
passare allo Stato. 

Ora, del costo così determinato solamente una parte, non superiore 
in ogni caso al cuarto del costo totale, varia col traffico. Il resto ne 
è affatto indipendente. 

Dipende dal traffico specialmente la spesa di commutazione, non 
però interamente, non sol‘anto perchè la proporzionalità del suo co- 
sto al traffico si verifica solo durante le ore di massimo lavoro, ma 
anche perchè è necessario avere in centrale un certo numero di 
operatrici anche a traffico zero affinchè l’ufficio sia in istato potenziale 


d' funzionamento. E tale numero deve essere determinato in modo 


da evitare che l’operatrice debba alzarsi e spostarsi dal suo posto per 
effettuare un collegamento. 

Dipende pure dal traffico la spesa di manutenzione, ma soltanto 
e non totalmente la porzione relativa all’apparecchio e al quadro di 
commutazione. 

Parrebbe dipender in qualche modo dal traffico anche la spesa 
di impianto per la parte relativa all’Ufficio centrale in quanto teor- 
camente l’importanza del quadro è legata al numero medio di conver- 
sazioni. Ma tale dipendenza è pifi anparente che reale tento che seno 
usati dovuncue gli stessi tioi di quadri, sia dove 1a media delle con- 
versazioni è di 500 all'anno per abbonato (Svizzera) quanto dove tale 
media è di 3000 (Italia). D'altra parte coi sistemi manuali il costo del- 
l'impianto centrale è solamente un quarto circa del costo totale. e di 
esso è in ogni caso indipendente dal traffico la porzione re'ativa al 
permutatore, ai dispositivi di protezione. ai dispos'tivi ri*evitori delle 
chiamate e, in buona parte, agli impianti ausiliari. Inoltre, per le 
ragioni accennate parlando della spesa di commutazione, anche per 
traffico zero íl multiplo non può praticamente abolirsi come astrat- 
tamente parrebbe. Invece influisce forse in misura maggicre sulla 
spesa di impianto la durata della conversazione, poichè da essa di- 
pende il numero dei circuiti dei cordoni. 

Per convincersi del resto dello scarso effetto del traffico sul costo 
del servizio basta riflettere che una operatrice può stabilire, coi mul- 
tipli comuni, fin 250 comunicazioni all'ora e che pur ammettendo che 
ne stabilisca solamente 200 e che essa costi (ci riferiamo sempre 
all’anteguerra) L. 0,60 all'ora, ogni conversazione nca costerebbe che 
cent. 0,3, in ragione cioè di 3 lire per ogni 1000 conversazioni. 

L'effetto del traffico sul costo del servizio è ancora minore coi riù 
moderni sistemi di commutazione manuale, coi quali è abolita la chia- 
ve di ascolto e la chiamata avviene automaticamente, col risultato di 
aumentare il numero delle comunicazioni che un'overatrice può sta- 
bilire in un determinato tempo. 

Una maggiore influenza sembrerebbe avere il traffico nel caso dei 
sistemi automatici. In questo caso difatti l'impianto centrale assorbe 
oltre un terzo del costo totale. Ma, a rarte che solamente una DOr- 
zione di tale costo dipende dal traffico tawo che secondo Îl Prof. 
Raps il costo annuo di una centrale automatica con traffico zero ba- 
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rebbe la metà circa di quello di una centrale della stessa importonza 
ma progettata per un traffico medio di 20 conversazioni g'ornal'ere) 
nel caso dell’automatico non ha più importanza il numero delle ccn- 
versazioni bensì la loro durata. 

Riassumendo, il costo del servizio varia solamente in piccola misura 
col traffico. In ogni caso, per essere razionali, si dovrebbe tener 
conto non solo del numero ma anche della durata del'e conversazioni 
(anzi di essa solamente nel caso dei sistemi automat’c’) nonchè della 
loro distribuzione lungo la giornata, poichè chi effettua 20 chiamate 
in ore di scarso lavoro è preferibile a colui che chiama soltanto 5 
volte ma in momenti di traffico intenso. 

Dove è dunque la pretesa razionalità del'e tariffe a crntatore tanto 
vantata dai suoi sostenitori? Indubbiamente è di gran lunga pù 
razionale la tariffa à forfait, anche senza il corret'ivo dela suddivi- 
sione degli abbonati in categorie, con che si ottiene praticamente di 
tener conto in misura sufficiente della piccola porzione del costo che 
varia col traffico. 

Anzi una pura tariffa a contatore non sarebbe nemmeno concep'bi'e, 
tanto che non è usata in nessun caso. Le così de‘te tariffe a contatore 
sono in realtà delle tariffe composte che comprendono un canone an- 
nuo fisso ed un tanto per conversazione. Anche questo sistema però 
(data la piccola importanza della parte variabile e la poss'bilità di 
tenerne conto in qualche modo con la divisione in ca‘egorie, e dato 
che trascura l’effetto della d'str'buzione de'le chiamate nella giornata 
e della loro durata) è ingiustificato e non fa che creare una magricre 
complicazione di impianto e di contabilizzazione e introdurre un ele- 
mento di controversia con l’utente, determinando in definitiva un 
maggior costo del Servizio. 

E’ certo che l'adozione delle tar'ffe composte, come sono adettate in 
qualche Stato (Svizzera e Svezia ad es.) tende a favorire la d’ffusione 
del telefono. Ma (a parte che così procedendo noi verremmo a com- 
plicare il problema cont'ngente, poichè il primo scopo che debbiamo 
proporci è il miglioramento del servizio, e c'ò sarebbe reso più d'M- 
cile dal rapido affluire di molte richieste) la tariffa mista favorisce la 
diffusione del telefono, in confronto della tariffa à forfait, soltanto 
quando è irrazionalmente applicata, cioè quando il servizio è fatto 
sotto il costo, í 

Infatti quando si volesse raz'onalmente applicare la tariffa compo- 
sta, si dovrebbe stabilire una quota fissa molto elevata ed una picco- 
lissima tassa per ogni conversazione. Ma allora risul‘erebbe manifesta 
l’assurdità della tariffa composta la quale si ridurrebbe praticamente ad 
una tariffa à forfait. Dove invece la tariffa composta è stata appli- 
cata, come in Isvizzera e in Isvezia, la cuota fissa è stata scelta melto 
bassa e per contro enormemente elevata la tassa per ogni conversa- 
zione (cent. 7,5 in Isvezia, an‘ecuctra, quando log'camente non avreb- 
be dovuto essere superiore a mezzo centesimo e forse anche meno!) 
Si è ottenuto il risultato di diffondere il telefono ma anche di ridurlo 
al silenzio, tanto che in Isvizzera la media delle conversazioni annue 
per abbonato è di 550 contro oltre 3000 da noi. 

Questo risultato è vantato dai fautori delle tar'ffe a contatore i quali 
sostengono che da noi al telefono si parla troppo e senza necessità, 
come se telefonare costituisse un piacere. Essi commettono un gros- 
solano errore. Da noi la media delle conversazioni per abbonato è 
elevata non perchè si parli al telefono per ogni quisquilia, ma perchè 
il telefono ha da noi un piccolo svi'uppo estensivo, cioè la gran 
massa de: nostri abbonati è costituita da coloro che più hanno bisogno 
di telefonare ((industriali, commercianti, professionisti). Con l'esten- 
dersi del telefono aumentano gli abbonati che hanno minor bisogno 
di usarne e per i quali, come i privati în genere, il telefono più 
che una necessità rappresenta una comodità. 

Ma un altro fatto va ricordato, che cioè con le tariffe composte 
illogiche, tipo svizzero o svedese, si favorisce chi usa il telefono a 
scopi voluttuari a spese di chi usa il telefono a scopi di utilità gene- 
rale. Non si stenta difatti a credere che, qualunque sia il tipo di 
tariffa, l'industriale, il commerciante, il professionista, che non hanno 
tempo da perdere, parlino al telefono soltanto in casi di bisogno. 
Quindi anche con la tariffa composta essi faranno le 5000, le 10000, 
le 20000 conversazioni che avrebbero fatto con la tariffa a forfait, 
ma pagheranno il servizio parecchie volte più del giusto, a tutto 
beneficio di chi telefona solamente qualche centinaio di volte al- 
l’anno per ragioni meno utili o addirittura inutili alla collettività. 

Sarebbe piuttosto preferibile il contrario: sacrificare chi usa il 
telefono per comodità a chi lo usa per necessità. 

L'energia elettrica per illuminazione non è forse fornita a più caro 
prezzo di quella per forza motrice? E nelle ferrovie, le merci po- 
vere ed i viaggiatori di terza classe non sono forse favoriti in con- 
fronto delle merci ricche e dei viaggiatori di prima classe? Basare 
difatti una tariffa sul'a natura del servizio reso. coltre che sul costo, 
non è certo meno razionale che basarla esclusivamente sul costo. 

‘ Dimostrata l'impotenza delle tariffe a contatore a contribuire co- 
munque a risolvere il nostro problema telefonico, passiamo ora ad 
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esaminare quali vie si potrebbero invece seguire, non nell'intento 
di ricercare ed esaminare quali lavori siano necessari od utili, allo 
stato attuale, per migl'orare il servizio e renderlo suscettibile di svi- 
luppo, ma nel senso più generale di ricercare quale tipo di organiz- 
zazione possa dare affidamento di m'gl'ori r’sultati. 

Le soluzioni possibili possono basarsi sull’eserc'zio di Stato, sul- 
l'esercizio di privati, o sopra forme miste. AI sistema della muni- 
cipalizzazione, e tanto meno della provincializzazione, non accenniamo 
neppure perchè non ha ragione d'essere (trattandosi di un servizio 
che non ha il carattere dell universalità) tanto che ne troviamo una 
cospicua applicazione solamente in Olanda, e che da noi, dove fu 
adottato, si è risolto in uno sfruttamento delle classi meno abbienti 
a tutto vantaggio di una piccola minoranza. 

E’ preferibile, in linea generale, orientarsi sull'esercizio di Stato 
o su quello privato? 

Gli elementi da tener presenti per la risposta sono molti e possono 
avere peso diverso da paese a paese. Se noi dcvessimo basarci esclu- 
sivamen‘e sulle tabelle dello sviluppo telefonico nei vari Stati do- 
vremmo r'spondere senz’altro in senso favorevole al servizio privato. 
E’ difatti in tre Stati nei quali il servizio telefonico è d'simpegnato 
esclusivamente da privati (Stati Uniti, Canadà e Danimarca, poichè 
il Canadà dovrebbe occupare il secondo posto nel 1913, ammesso 
dal 1912 al 1913 lo stesso incremento verificatosi dal 1911 al 1912) 
che il telefono ha ricevuto il massimo sviluppo, e ad essi seguono 
due altri paesi (Svezia e Norvegia) nei quali l'esercizio privato ha 
avuto la prevalenza ed è tuttora esercitato su vasta scala. I paesi 
di piccolo sviluppo sono tutti invece a servizio di Stato se si eccet- 
' tuano la Russia, la Spagna e l’Italia dove il servizio telefonico, oltre 
che dallo Stato, è anche esercitato da privati. Però per quanto ri- 
guarda la Russia e la Spagna, si tratta di paesi troppo arretrati per 
metterli m conto, e quanto all’Italia, dobbiamo osservare che, se in 
regime di concessione i risultati non sono stati troppo felici, in re- 
gime di statizzazione non solo non sono migliorati ma sono anzi 
peggiorati, e noi sappiamo d'altra parte che l'esercizio privato fu 
impedito di dare tutti i suoi fruti dal vincolo assurdo del gratuito 
trapasso degli impianti alla scadenza della concessione — che nei 
primi anni, quando tale vincolo non esisteva, l’Italia, in regime 
di concessione, era alla testa degli altri Stati europei — che in ogni 
modo, a malgrado di tale vincolo, dal 1907 al 1914, mentre gli ab- 
bonati alle reti di Stato sano aumentati solamente da 31244 a 61893, 
cioè del 98%, quelli collegati alle reti private sono aumentati da 
11490 a 31894, cioè di oltre il 175%. 

Che del resto lo Stato non sia l’organismo più adatto all'esercizio 
del telefono appare evidente riflettendo che il servizio telefonico 
. riveste tutti i caratteri di un’industria e che io Stato è in generale 
un pessimo industr'ale. Può anche in determinate condizioni e in 
determinati passi essere soltanto un cattivo industriale, ma buono 
mai. Ed è naturale che così sia. La mancanza dell'interesse imme- 
diato, l’ingerenza politica, l’organizzazione burocratica che un’am- 
ministrazione statale deve forzatamente assumere, la dipendenza del 
bilancio particolare dell’azienda dal bilancio generale dello Stato, lo 
spezzettarsi ed il volatizzare della responsabilità. le inevitabili limi- 
tazioni dei poteri e la moltiplicazione dei «controlli rendono gli 
organismi statali macchinosi, lenti ed irresponsabili, cioè conferi- 
scono loro le qualità più negative per l'esercizio di un'industria. 

Certamente questi difetti non si manifestano dovunque con la 
s'essa intensità. Il principio della statizzazione si appoggia su di un 
presupposto fondamentale — che ognuno sia conscio del proprio do- 
vere e lo compia intero senza necessità di pungolo nè di sorveglianza. 

Ciò è una conseguenza della sicurezza del posto, della scomparsa 
della responsabilità, della mancanza di poteri e della difficoltà ad 
| agire verso gli elementi svogliati od inetti. Quindi là dove la coo- 
scienza del dovere è radicata negli individui (come è in generate 
presso i popoli anglosassoni) oppure l’abitudine ad una rigorosa di- 
scip'ina, che si inizia nella famiglia, per continuare mella scuola e 
quindi nella vita, è ifatto cardine dell’organismo sociale (come presso 
i popoli germanici) anche le amministrazioni di Stato possono fun- 
zionare in modo d'screto. Ma nei paesi dove la coscienza del proprio 
devere e la disciplina sono meno sentiti invano si può sperare un 
funzionamento appena tollerabile delle organizzazioni statali. E pur- 
troppo bisogna convenire che nella nostra burocrazia questi senti- 
menti non trovano negli animi una profonda radice. Ciò è forse im- 
putabiie, almeno in parte, alla poca considerazione in cui erano da 
nci tenuti gli impieghi governativi per la loro scarsa retribuzione e 
del conseguente afflusso a tali impieghi di individui generalmente 
ad un livello morale ed intellettuale assai basso. In ogni modo, la 
intelligenza più agile e vivace, che rende l’uomo più facile alla cri- 
tica e meno facile ad accettare senza discussione idee. metodi ed 
ord'namenti, e lo scetticismo proprio delle razze che hanno dietro 
di sè un lungo periodo di civiltà, costituenti una caratteristica dei 
popoli latini, li rendono meno atti a quelle funzioni in cui le persone 
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perdono quasi la loro individualità per diventare quasi un congegno 
di una macchina. E non è difatti solamente da noi, ma anche nella 
colta e nella nicca Francia che le organizzazioni di Stato hanno fornito 
cattiva prova; e in fatto di telefoni le cose non procedono in Francia 
di molto meglio che da noi, tanto che non mancarono là pure agi- 
tazioni e proteste e che il servizio telefonico statale vi venne defl- 
mito «une honte nationale ». 

Del resto, che la statizzazione dei telefoni abbia fallito allo scopo 
tutti sono persuasi, ma molti ritengono che ciò non sia imputabile 
al principio infonmatore della statizzazione, ma a difetti accidentali 
e quindi eliminabili dell’organizzazione telefonica statale. Da qui sono 
derivate proposte e suggerimenti intesi a conferire alla gestione di 
Stato quelle qualità che dovrebbero permetterle: di assolvere degna- 
mente il ‘proprio compito. 

Il più grave difetto dell’azienda statale risiede secondo molti, ed 
è così in realtà, nella stretta dipendenza dell’azienda dal potere poli- 
tico, nela mancanza cicè di ogni autonomia. Da qui infatti : continue 
variazioni di indirizzo ad ogni cambiamento di ministero, ogni mi- 
nistro facendosi obbligo di sospendere, modificare e neutralizzare gli 
studi ed i provvedimenti deliberati dal predecessore; ritardi enormi 
nell’approvazione dei lavori, di modo che essi sono autorizzati quando 
le condizioni del problema sono. cambiate cosicchè essi risultano 
insufficienti o addirittura inutili; assegnazioni di fondi fatte in base 
alle disponibilità del Tesoro e non alle necessità del servizio; con- 
trolli numerosi e meticolosi quanto inutili che rendono lento, difficile 
e costoso l’esercizio. 

Ritengono quindi taluni che una volta accordata all'azienda tele- 
fonica un’autonomia sull'esempio di que'la consentita alle ferrovie, 
le cose debbano radicalmente cambiare. ‘Ritengono invece altri (di 
questo parere fu la Commissione Reale del 1910) che l’autonomia 
non sia consigliabile all’azienda telefonica specialmente perchè essa 
non potrebbe bastare a se stessa. 

E’ indubitabile che una maggiore autonomia e specialmente un 
maggior decentramento dei poteri (si pensi che un Direttore com- 
partimentale non può deliberare una spesa superiore a lire 500) non 
potrebbe che tornare di vantaggio, semprechè, beninteso, fossero 
accordati all'azienda i mezzi indispensabili a conseguire l’autonomia 
finanziaria, prima condizione dell'autonomia amministrativa. Ma non 
è il caso di farsi illusioni. Non basta un aggettivo a caratterizzare 
un'azienda e l'azienda telefonica non potrebbe in ogni modo essere 
completamente sottratta al'a responsabilità ministeriale, e quindi alla 
influenza politica. Quelle ingerenze (sono esse sopratutto pernic'ose) 
a cui si vorrebbe sottrarsi non mancherebbero di rientrare per le 
vie traverse e in ogni caso continuerebbero a mancare all'azienda, 
anche così detta autonoma, quelle qualità che rendono l'esercizio 
privato di un’industria (ed ormai non vi è più nessuno che non rico- 
nosca tale il servizio telefonico) preferibile a qualunque altro sistema. 

Per intanto ad ogni modo pare che si voglia procedere in senso 
contrario, poichè la deliberata unione dei servizi telefonici coi servizi 
telegrafici non fa che rinsaldare le catene che legano l’azienda tele- 
fonica al carro dell'Amministrazione attuale. 

Altri, nell’intento di salvare capra e cavoli, e cioè di costituire 
un'azienda che presenti i vantaggi di quelle private pur conservando 
il carattere di azienda statale, propose di costituire una Società della 
quale lo Stato fosse il principale azionista. E’ manifesto che nulla 
di bene potrebbe derivare da un simile ibrido connubio. Quale capi- 
talista potrebbe avere il coraggio dj affidare la gestione del proprio 
denaro ad un così accorto amministratore quale è lo Stato? E chi 
potrebbe evitare che, avendo lo Stato preponderanza nella innatu- 
rale combinazione, vi sorgessero e prosperassero i metodi di Stato? 

Altri, prevedendo tali obbiezioni, propose di dare la preponderanza 
alla compartecipazione privata, ma gli inconvenienti non sarebbero 
evitati e non si farebbe che creare un’azienda privata inquinata dai 
metodi statali. 

Altri infine propose di affidare all’industria privata la costruzione 
degli impianti, da pagarsi in un certo numero di anni, riservandone 
l'esercizio allo Stato. Manifestamente una simile soluzione non risol- 
verebbe che il lato contingente del problema, quello della sistema- 
zione momentanea degli impianti, lasciando irresoluto: il lato gene- 
rale, più importante: quello dell'esercizio. Vi sarebbe questa ag- 
gravante : il costruttore degli impianti, non dovendo esercitarli, non 
avrebbe interesse all’accuratezza ed alla perfezione dell’esecuzione. 
ed il gestore avrebbe sottomano un facile capro espiatorio delle man- 
chevolezze dell’esercizio. 

Quanto abbiamo detto, ci porta dunque a riconoscere l'esercizio 
privato come preferibile ad ogni altro per il servizio telefonico. Non 


. bisogna però nascondersi le numerose difficoltà ed i gravi ostacoli 


che incontrerebbe una simile radicale soluzione. La tendenza gene- 
rale è oggi, non discutiamo se bene o male. verso la statizzazione. 
Fare che l’umanità abbia una smania morbosa di disfarsi di quei 
sistemi per i quali la proprietà privata e la libera iniziativa indivi- 
duale (fonti del risparmio e Quindi -del-\benessere e del progresso) 
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hanno rivoluzionato il mondo in puco tempu, facendolo progredire in 
circa cento amni più di quanto non aveva progredito dai tempi prei- 
storici all'epoca di Watt. Inoltre il ritornare sul cammino seguito 
turberebbe una congerie di interessi che opporrebbe la più DIRE 
inerzia al cambiamento. 

D’altra parte la necessità di un cambiamento, almeno amale di 
indirizzo appare anche al più convinti assertori della statizzazione, ed 
il D. L. N. 1658 del 7 ottobre 1917 rappresenta un tentativo, se 
pure timidissimo, in questo senso. Tale decreto difatti vuole limitare 
l'azione dello Stato alle reti di città capoluoghi di provincia ed ab- 
bandonare tutto il resto alla privata iniziativa. Ma non è possibile 
sperare buoni frutti da questa mezza misura. L'esercizio delle piccole 
reti non consente alcun beneficio, è anzi nettamente passivo. E’ sola- 
mente quando tali piccole reti gravitino intorno ad un impianto di 
qualche importanza che l'esercizio globale può effettuarsi senza perdita. 

Nessuno quindi sarà invogliato a chiedere la concessione del tele- 
fono in borgate e piccole cittadine, e coloro che dovessero commet- 
tere tale errore non tarderebbero ad accorgersene ed a ridurre il 
proprio danno trascurando il servizio. la manutenzione e lo sviluppo 
degli impianti. 

Il legislatore hà intuito questo perioclo e se ne è anche preoccu- 
pato, auturizzando il Governo a ridurre il canone ed anche a sop- 
primerlo quando l'esercizio delle concessioni non dovesse fruttare 
un beneficio adeguato. Ma questo provvedimento (che oggi è anzi 
necessario estendere a qualsiasi concessione) se può essere utile nel 
caso di concessioni di reti importanti, è assolutamente insufficiente 
nel caso che ci interessa. 

Insomma le mezze misure non servono; lo Stato deve limitare la 
sua attività alla grande rete interurbana (sia pure comprendendavi 
le linee interurbane colleganti direttamente due centri capoluoghi 
di provincia) e tutt'al più alle reti di centri capoluoghi di regione. 
Ma la soluzione migliore è senza dubbio quella di limitare l'azione 
statale esclusivamente alla grande rete interurbana. 

Difatti un organ'smo centralizzatore di Stato, mentre è comprensi- 
bile per il servizio interurbano fra le ‘principali città, come per l'e- 
sercizio delle linee ferroviarie di grande comunicazicne, non ha ra- 
gione d’essere per le reti urbane, che costituiscono degli organismi 
di carattere Iccale, perfettamente indipendenti fra di loro, parago- 
nabili alle reti di tramvie urbane ed extraurbane. 

Ed in vero nel paese che batte di gran lunga ii record telefonico 
- gli Stati Uniti d'America -- è applicato, almeno in forma gene- 
rale, il criterio del decentramento. Colà difatti il paese è diviso in 
otto grandi circoscrizioni in ognuna delle quali funziona una compagnia 
d'esercizio, le otto compagnie essendo perfettamen'e indipendenti l’una 
dalle altre sebbene facenti capo alla medesima organizzazione. Una 
apposita Compagnia poi (la American Telephon and Telegraph Co), 
fermata da due Società aventi il medesimo Consiglio di Ammini- 
strazione, con una di queste (Long lines Department) esercita la 
grande rete interurbana che col'ega gli otto dipartimenti, e con l’altra 
:Engineering Department) costituisce un centro di studi e di ricerche 
tecniche a beneficio di tutte le Compagnie, le quali trovano nell’En- 
mineering Department il loro crgano tecnico, che presenta tutti i 
vantaggi derivanti dalla unità di criterio. 

Una simile organizzazione, se ben si riflette, anpare perfetta. 

Organismi autonomi per l'esercizio degli impianti urbani e de'le 
linec interurbane di carattere circoscritto, organismo speciale per 
l'esercizio delle grandi comunicazicni, organismo apposito per gli 
studi, gli esami e le ricerche tecniche: insomma una razionale sud- 
divisione. del lavoro. 

Ad una concezione di questo genere risponde all'incirca la solu- 
zione del ncstro problema telefonico caldeggiata da tempo dall’inge- 
ener G. Motta: di riservare cioè l’esercizio di Stato alla grande rete 
interurbana (lo Stato corrisponderebbe in sostanza al Long Ines De- 
partment) e di affidare tutte le reti urbane con le linee interurbane 
di carattere locale ad organismi privati, di carattere locale, che tro- 
verebbero il loro organo di collegamento nello Stato, il quale forni- 
rebbe inoltre le direttive ed i criteri unificatori. Gli organismi locali 
poi dovrebbero preferibilmente basarsi sulla cooperazione degli abbo- 
nati, sia assumendo il carattere di Società anonime con speciali azioni 
cd obbligazioni riservate agli abbonati come concorso nelle spese di 
impianto, sia sotto forma di vere Società cooperative fra abbonati, 
poichè è difficile immaginare un caso che più del servizio telefonico 
urbano si presti alla cooperazione. Difatti troviamo qui in sommo 
grado i due principi fondamentali della cocperazione : il servizio si 
esaurisce pressochè esclusivamente fra gli abbonati, cioè fra i soci 
-- e il capitale da versare da ogni socio è relativamente piccolo, 
specialmente in confronto della capacità finanziaria dei soci stessi. 
"Naturalmente tutto è subordinato alla modificazione di quelle di- 
sposizioni di legge e di regolamento che l’esperienza ha dimostrato 
dannose e in qualche caso addirittura esiziali. 

. Non accenneremo ai problemi di carattere tecnico e di dettaglio, 
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quale la necessità di semplificare la contabilità interurbana ed il re'a- 
tivo controllo, «ra eccessivamente farraginosi, che si risolvono in 
un’inutile perdita di tempo e di denaro tanto per il concessionario 
quanto per lo Stato, e passeremo senz'altro alle questioni più im. 
portanti che sono le seguenti: 

a) Le concessioni sono date per un territorio definito second: 
la circoscrizione amministrativa del Regno (D. L. 1658 del 7-10-1917): 

b) le concessioni sono date per una durata ui limitata 
al massimo di 25 anni secondo la vecchia legge e di 20 anni se- 
condo il D. L. 1658 del 7-10-1917 ; 

c) lo Stato può riscattare trascorso un certo numero d'anni (12 
con la vecchia legge, 10 col decreto più volte citato) a prezzo da 
determinare di comune accordo e in ogni modo non superiore ise- 
condo il D. L. del 7-10-1917) al valore del materiale in opera al 
momento della stima, tenuto conto dei deperimenti per il tempo tra- 
scorso dall’eftettivo cominciamento dell'esercizio e degli eventuali 
aumenti e ripristini, aumentato del 15‘; essendo previsto un col- 
legio arbitrale in caso di disaccordo; i 

d) alla scadenza della concessione lo Stato entra in ‘possesso 
degli impianti, gratuitamente secondo la vecchia legge, corrispondendo 
il 50% del valore (come da perizia in caso di riscatto ma senza 
l'aumento del 15 0) secondo il D. L. 1658 del 7-10-1917. 

La prima disposizione, che limita il territorio della concessione, 
risponde ad un criterio razionale, di evitare cioè il frammischiamento 
delle concessioni, danncso nel caso del servizio interurbano. Forse 
lo stesso risultato potrebbe meglio raggiungersi /in altro modo; è 
certo però che tale disposizione, come è interpretata, costituisce un 
inceppamento allo sviluppo del telefono. L’amrministrazione difatti 
interpreta tale disposizione mel senso che le concessioni nen possono 
accordarsi se non almeno per un intero circondario; e, ciò che è 
assai più grave, anche in caso di impianti esistenti ,quando si chiede 
l'allacciamento di un nuovo comune, sia pure il più misero, prescrive 
l'allacciamento di tutti gli altri comuni del mandamento che ancora 
sono privi del telefono. Ora se è concepibile che chi chiede la cen- 
cessione del telefono per un capoluogo di circondario o di manda- 
mento debba impegnarsi a collegare tutti i comuni del circondario o 
del mandamento, non è assolutamente ammissibile che chi chiede 
di allacciare ad una rete esistente un a!tro comune dello stesso cir- 
condario o mandamento debba impegnarsi a collegare tutti gli altri 
comuni del circondario o del mandamento. Ciò porterebbe a questo 
risultato : che, mentre il legis'atore si è preoccupato di assicurare 
il servizio telefonico ai comuni più miseri che il concessionario po- 
trebbe anche trascurare, lo negherebbe in fatto quando uno di tali 
comuni dovesse chiederlo. 

La disposizione va quindi modificata o chiarita, -come è necessario 
consentire che due abitati appartenenti a due diverse circoscrizioni 
ma prossimi e legati da stretti rapporti fra di loro possano far parte 
di uno stesso organismo te'efanico. 

Passando al secondo punto — la durata delle concessioni — 
osservato che essa è stabilita in misura insufficiente. 

Da noi il te'efono è ancora ai primordi e quindi, specialmente nel 
caso di nuove concessioni, lo sviluppo è, o dovrebbe essere, intenso. 
L'oggetto della concessione è dunque nullo o modesto all’iniz'o e va 
man mano sviluppandosi fino magari a raggiungere il svo più rapico 
sviluppo verso il termine. La durata virtuale della confessione (de- 
terminata ad es. moltiplicando il numero iniziale degli abbonati per 
la durata della concessione ed annualmente l’incremento degli abbo- 
nati per la residua durata della concessione, sommando i risu'tati 
così ottenuti e dividendo il totale per il numero degli abbonati alla 
fine del'a concessione) risulta molto breve, troppo breve e quindi 
anche di troppo incerto risultato perchè il privato sia invogliato ad 
investirvi i propri capitali. 

Quanto alla facoltà del riscatto, il termine da cui tale faco! tà de- 
corre è, per le stesse ragioni sopraccennate, troppo ris‘re:to, spec'al- 
mente se si tien conto che un'azienda che si costituisce deve affron- 
tare un complesso di spese di primo imp:anto che vanno ammortiz. 
zate negli esercizi migliori, cioè gli ultimi. Quanto alla modalità 
per stabilire il prezzo del riscatto, essa è razionale; dovrebbe però 
esser corretta per tener conto delle difficoltà o dei prezzi eccezionali 
eventualmente verificatisi all'atto della esecuzione del primo impianto, 
dei ripristini o degli aumenti di impianto. 

La più grave però di tutte le disposizioni accennate è quella ri- 
euardante il trapasso gratuito o sem'gratuito degli impianti allo Staio 
allo scadere deila concessione. Abbiamo già dimostrato l'assurdità di 
una simile disposizione, assurdità da tutti riconosciuta. L’ha rico- 
nosciuta il ministro Galimberti nel 1903, ma non vi ha posto ri- 
medio; l’ha riconosciuta il ministro Schanzer nel 1907 e vi pose 
rimedio... riscattando; l’ha riconosciuta la Commiss’one Reale nel 
1910, ma le sue proposte rimasero lettera morta; l’ha ricenssciu‘a 
finalmente il ministro Fera nel 1917 il quale l'ha erat’ficata cc' 
titolo di «iniqua» ed ha dichiarato che essa «ha un contenuto di 


va 
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assurdità economica inapplicabile ad un'industria che frequentemente 
deve o ampliare o rinnovare i suoi impianti, talchè non è assoluta- 
mente possibile utilizzare l’intera durata della concessione per am- 
mortizzare la somma di tutti d capitali: successivamente impiegati 
siro alla scadenza ». 

La conc usione di questa precisa analisi avrebbe naturalmente do- 
vuto essere l’abol.z'one dell iniqua disposizione. ll ministro credette 
invece di risolvere il problema deliberando di corrispondere al con- 
cessionario uscente la metà del valore degli impianti. Questa dispo- 
sizione attenua bensì il male, ma nom lo elimina, come è facile 
comprendere, poichè verrà sempre un momento a partire dal quale 
il concessionario non avrà più interesse ad ampliare ed a miglo- 
rare gi impianti. 

A dimostrare quanto sia antica la persuasione che le cause. del 
deficiente sviluppo ‘degli impianti scc'ali risiedono melle viziate di- 
sposizioni di legge che abbiamò accennato, ci piace riportare alcune 
considerazioni esposte dal ministro Ga.imberti nella tornata del 30 
gennaio 1903 aila Camera. 

«La causa (del deficiente sviluppo telefonico sociale in Italia) sta 
nella .egge del 1892. Diceva Quintino Sella... che l’impiego del de- 
naro non ha che due coeftcienti, o un lucro subitaneo, largo in modo 
che linteresse copra presto il capitale, o un lucro a lunga scadenza 
ma di prufil.to sicuro. 

« Nessuno di questi due termini con la legge del 1892 (nè, ag- 
giungiamo noi, neppure con quella del 1903 nè col D. L. 1658 del 
7-10-1917) vi è per le Società telefoniche: non la sicurezza del 
grasso ucro sul capitale impiegato, perchè... per l'art. 8, dopo 12 
anni (ora 10), lo Stato può riscattare la Lnea; non il sicuro lucro 
a lunga scadenza, perchè dopo 25 (ora 20) anni le Società devono 
consegnare allo Stato tutti i loro impianti. E in queste condizioni 
di c.se — cioè quando non havvi ia s.curezza dell'impiego del ca- 
pitale, perchè dopo un relativamente breve periodo di tempo so- 
pragg.unge il termine del riscatto, e quando passato questo termine, 
le Società debbono lasc.ar tutto allo Stato, gratis et amore — è 
chiaro che esse sfrutteranno le loro linee il più che sia possibile, 
spendendo il meno che possono, con evidente deprezzamento del 
valore degli imp'anti a misura che avvicinasi la possibilità del riscatto 
o la scadenza dela concessione». 

Non si poteva essere più efficaci. Ciò malgrado, ancora oggi al 
= male di cui erano completamente note da tempo le cause non è 

sta:0 posto rimedio. 

E’ quindi urgente modificare la legge dellé concessioni e noi rite- 
miamo che la soluzicne logica, la soluzione vera debba consistere, 
come già altri competenti, anche dell Amministrazione statale, hanno 
ritenuto, neilo stabilire i seguenti cardini: 

1) nessun l.mite di durata.dclle concessioni; 

2) faco.tà dello Stato di riscattare in qualsiasi tempo, con preav- 
viso di un anno, trascorso un certo periodo dall’inizio della conces- 
sione, sufficientemente lungo e non inferiore in ogni caso ad almeno 
15 anni; 

3) prezzo di riscatto da determinare in base al valore secondo 
norme da stabilire, dele quali si potrebbero prendere a base quelle 
stesse del D. L. 1658 del 7-10-1917. 


x* 


Concludendo, noi riteniamo che la risoluzione del nostro problema 
telefonico, se si vuo'e che essa sia veramente tale, cioè completa 
e dura‘ura, a parte le questicni di carattere tecnico e di dettaglio, 
debba imperniarsi sui seguenti punti: 

a) eserciz.o del servizio urbano e del servizio interurbano locale 
a mezzo di organismi privati dì carattere locale, preferibilmente ba- 
sati sula cooperazione degli utenti; 

b) concessioni senza lim.te di tempo con facoltà di riscatto da 
parte dello S:ato, al giusto prezzo, trascorsi almeno 15 anni dal- 
l’inizio. 

Allcra avremo veramente nel privato concessionario l’interesse a 
migl’orare e ad estendere il servizio, interesse azuito in entrambi i 
sensi dall'intervento degli utenti nell'azienda. Ed il servizio te'efo- 
nico potrà finalmente avviarsi a diventare degno della più grande 
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.I PEZZI POLARI MASSICCI NEI GENERA- 


TORI A CORRENTE CONTINUA + + 
Ing. G. REBORA 


— Constatazioni sperimentali. 


E’ noto che le perdite misurate nel ferro (') delle macchine elet- 
triche sono sempre assai superiori alle perdite calcolate in base alla 
curva caratteristica della lamiera. Le cause sono conosciute ma è 
pressochè impossibile valutarie singolarmente. In pratica le perdite 
calcolate vongono moltiplicate per un coefficiente variabile a seconda 
del tipo.di macchina e si giunge in tal modo a preventivare la vera 
perdita che si manifesterà nelia prova (°). 

E' anche noto, e parecchi sono gli studi in proposito, che nelle 
macchine a corrente continua con poli massicci le perdite solite nel 
ferro sono accresciute per la presenza di correnti parassite nei pezzi 
polari. Il fenomeno però delle correnti parassite nelle suole polari 
è assai complesso e sfugge ad una analisi completa. Furono pro- 
poste formule ` diverse, quasi tutte empiriche e complicate nell'uso. 
Le esperienze poi in argomento si riferiscono per lo più a dispositivi 
artificiali da laboratorio. 

Scopo di questa mia breve nota è di mostrare come le perdite nei 
pezzi polari dei generatori a corrente continua siano realmente sempre 
assai notevoli e di frequente eguaglino tutte le altre perdite nel ferro 
dell ‘indotto. , 

Il paziente confronto sistematico fra le perdite nel ferro di molti 
generatori a corrente continua di provenienza, di fabbricazione e di 
tipo differentissimi (basta esaminare la tabella) ha messo in evidenza 
il fatto previsto. Il diagramma della fig. 1 e la tavola annessa rias- 


sumono i risultati. Per ogni macchina ho calcolato la perdita nel 
ferro (denti e nucleo) basandomi sopra le perdite della lamiera nor- 
male ordinaria (°). 


-— —_—_———_—____— a e- 


! : e] 
. t ; Watt perduti 
Numero | kw | vore [Numeroj Giri | gei pezzi | nel ferto | 2 
poari misurat:|calcolati] & 
1 4,4] 440 2 | 2400 | laminati | ` 215 70 | 3 
2 15 | 100| 4 | 830 » 300] 120 | 2,5 
3 50 | 440) 4 | 800] > 3250| — i 
l massicci | 5850| — == 
4 52 | 750| 4 | 550]laminaij 1180| 390] 3 
| 5 64 | 330| 6 | 320 » 1100!/ 405 | 2,7 
| 6 72 | 800) 4 ; 730 s | 1000| 370| 2,7 
i 7 90 | 1200 4 ,; 975 | massicci: 2450| 540 | 4,55 
i 8 | 133 | 150] 6 | 750|laminati! 1600] 490] 3/25 
9 | 174 | 105} 8 | 275 » | 5770) 1820 | 3,15 
| 10 200 | 1650 4 840 | massicci | 7000| 1300 | 5,4 
| 11 | 250 | 1650| 4 | 630 » 7300| 1330 | 55 | 
12 | 250 | 650! 6 | 750 . s000 | 2000 | 4 
| 13 | 250 | 550i 8 | 375 |laminati! 6300| 1950 | 3,2 
14 500 650. 6 500 | massicci | 15600 | 2600 | 6 
15 | 500 | 500| 10 y0 s 10000 | 26 0 | 3,8 
| 16 |1000 | 650) 12 | 420 | laminati | 15740 | 6300 | 25 
l 


(1) Si intendono le perdite misurate a vuoto: col carico in genere 
esse crescono più o meno ma ‘n misura non direttamente valutabile. 

(°?) Nele perdite del ferro sono conglobate anche le perdite paras- 
site nei conduttori ed eventualmente nei collegamenti equipotenz'ali, le 
qual’ nen sono ceparabili nelle prove ordinarie. 

(°) Per ji denti si è assunta nel calcolo la induzione massima appa- 
rente alla base. Per il nucieo ‘a induzione media. 

(4) Si tratta di uno stesso motore_nel quale si'sono cambiati i pezzi 
polari. 


= 
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Per ogni macchina ho portato come ascissa la perdita calcolata c 
come ordinata la perdita misurata. 

La coriclusicne salta subito all’occhio. Tutte le macchine con poli 
watt perduti 
watt calcolati 
quello dato dalle macchine a poli laminati. 


massicci accusano un rapporto fortemente superiore a 


La differenza è da imputarsi ai pezzi polari massicci, unica va- o 


riante costruttiva. 

Per quanto, ripeto, il fenomeno fosse ben noto tuttavia il dia- 
gramma fig. ! porta certò un forte contributo di persuasione ed in- 
sieme ci mostra in modo concreto la misura dell'effetto dei pezzi 
polari massicci. i 

La maggior perdita ad essi dovuta non solo va a scapito del ren- 
dimento ma peggiora le condizioni termiche degli avvolgimenti indut- 
tori. 

Dal diagramma si ricava: 

Per le dinamo a prezzi polari laminati : 


watt perduti — 25 3,2 lin media == 3) 
watt calcolati 


Per le dinamo a pezzi polari massicci si può giungere a: 


watt perduti. 
watt calcolati 


Non è detto (come del resto si vede dal diagramma) che tutte le 
dinamo a poli massicci accusino 6 volte le perdite calcolate; ma il 
rapporto 5 è in pratica frequente. In ogni modo anche nelle più fa- 
vorevoli ipotesi la perdita nelle dinamo a suole polari massicce è 
sempre superiore a quella delle macchine a suola polare laminata. 
La formula alla quale giungerò ci dirà in ciascun caso speciale l'in- 
fluenza dei poli massicci sulle perdite totali. 


= 6 (in media = 5) 


II. — Previsioni delle perdite nei pezzi polari. 


Si può tentare di calcolare le perdite per ccrrenti parassite (°) nelle 
espansioni polari inquadrando il problema nel modo più semplice ed 
accessibile ed assegnando po! alla fcrmula un coefficiente globale 
desunto dalla esperienza. Data la presenza dei denti l'induzione nella 
suola ‘polare si distribuisce, secondo il diagramma della fig. 2. Essa 
varierà cioè da un valore B, in corrispondenza dei canali ad unva- 
lore B, contro i denti. Naturalmente col movimento i punti della suo'a 
polare andranno successivamente soggetti alla pulsazione B,, B,. Da 
qui il nascere di f. e. m. indotte nel polo nei punti prossimi al tra- 
ferro con produzione di correnti circolanti e di perdite. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Subito poco al di là della superficie polare le variazioni di flusso 
si attenuano e con esse le perdite. Il fenomeno è quindi per la 
maggior parte superficiale e lo spessore interessato è dell’ordine 
della frazione di millimetro. 

Se B è la induzione media sul'a suola polare l'ampiezza della va- 
riazione B, della sinusoide equivalente alla pulsazione è una aliquota 


di B, tanto maggiore quanto più grande è il rapporto < 
Indicando con C una costame : 


he GC B d 
à 
, ; flusso di un polo flusso di un polo 
H : eli rl era ale ti le a UR) ql 
B induzione media in C. G. % A polare T 


————» — 


(°) Nel calcolo delle perdite si tien conto solo delle parassite e si 
trascurano quelle per. isteresi po'chè trattandosi di frequenze assai 
‘elevate 500 — 3000 cic! al 1°’, le prime le quali variano sensibilmente 
col quadrato della frequenza hanno un valore assolutamente prepon- 
derante sulle seconde solo proporzionali alla frequenza. stessa. 
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I, b larghezza cd arco polaie della espansione. 

a larghezza del canale 

i misura del traferro | 
Tutto in cm. i ' 


Riducendo la distanza tra dente e polo, la concentrazione dei fa- 
scetti uscenti dai denti aumenta e con essa la variazione da punto 
a punto. Se il canale si restringe fin quasi ad annullarsi, !a distribu- 
zione del flusso diviene uniforme come per un indotto liscio (°). 

Considero la f. e. m. indotta in un elemento (fig. 3) lungo |, 
largo 2 e di spessere v.’ 


B. 
C == 7. Iv 107 
12 
e tensione efficace in volt 
» velocità dello spostamento in cm all. 
La resistenza r dell'elemento è : 
ol 
xy 
la resistività del metallo in ohm-cm. 


e? 
La perdita elementare w surà = > 


AB LN Ig 
(7 1) ol 10 


; b 
e per tutta la suola, che contiene n elementi : 


__ [Bo E.. 
=(p3.1) E 


e per decimetro quadrato di suola polare : 


? vy 
Wooo Bo V J 107'' (2 
2 K 


Se D è il diametro del rotore in cm., z il numero dei denti, # il 
passo della dentatura, n i giri al 1°, avremo: 
Dun z D tzn 
"60 = Sa v = 60 (3 
Nella formula (2) sostituisco a Boed a v i valori espressi dalle 
formule (1) e (3) ed indico tutte le costanti prese insieme con K 


ali B atzn | 
di [ioo N to]: di 


. Per utilizzare questa formula cccorre poter dare un valore alle 
quantità : C, y, p comprese in K. 
Salvo per il valore p che per il ferro fucinato e l'acciaio fuso varia 


essendo - 


10°” 


Yy Z= 


fra so e ca per C e y nulla di concreto si può dire. Seguiamo 
quindi un’altra via. 

Il diagramma fig. 1 può servire a determinare la costante K od 
almeno a fissare il suo ordine di grandezza. 

Nella maggior parte delle macchine a suole laminate si trova 
watt perduti __ 
watt calcolati 

Le perdite nei pezzi polari laminati assai difficilmente valutabili 
scono in ogni caso di importanza relativa rispetto al risultato finale e 
spesso vengono mascherate dalle differenze inevitabili anche in mac- 
chine identicamente costruite. 

Supponiamo che la macchina a poli massicci abbia in tutto il ferro 
(salvo i poli) una perdita leggermente inferiore a quella media com- 

watt perduti _ 

watt calcolati — °° 
La differenza allora tra i watt realmente perduti dalla macchina 
a polt massicci ed i watt calcolati x 2,75, fornirà una grandezza del- 
l’ordine della perdita corrispondente alle espansioni polari massicce. 

Nella formula (4) conoscendo i watt perduti per dm? di suola 


B atzn\. . 
ricaveremo K. i 


plessiva delle macchine a poli laminati. Cioè sia 


tutto Il termine (ioo = 108 

Ripeto che si tratta qui di cercare l'ordine di grandezza di K piut- 
tcsto che il suo valore assoluto a priori impossibile a determinarsi 
poichè fra l’altro la formula non tien conto di tutti gli elementi che 
entrano nel complesso fenomeno. 

Data la molteplicità delle operazioni necessarie per giungere al ri- 
sultato e la variabilità delle qualità magnetiche, elettriche e costrut- 
tive dei pezzi polari massicci si ottennero valori di K sufficiente- 
mente vicini (fra 11 e 19) con un valore medio di circa 15. 


(°) I canali chiusi, o semichiusi e le biette magnetiche applicate 
ai canal aperti attenuano assai le perdite nelle espansioni polari mas- 
sime perchè appunto rendono meno/ sentite le variazioni di flusso da 
punto a punto. 
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Ill. - - Conclusione. 


La perdita in watr per dm? di suola polare massiccia (ferro ed 
acciaio dolce) in un generatore a corrente continua si può ritenere 
data dalla seguente formula ; 

| f p B at z0 
= fa -== 
1000 a 10° 


W watt per dm? di suola polare 


(5 


flusso di un polo 


S.) = Lb 


B induzicne media sulla suola polare ‘C. G. 
a larghezza del canale in cm. 

i passo della dentatura in cm. 

z numero dei denti del rotore 

n numero dei giri al 1°. 

à traferro in cm. 


La rerdita totale nel ferro di una macchina a corrente continua si 
otterrà in modo sicuro valutando : 


i) per espansioni polari massicce (watt calcolati x 3)+(W x px A) 
per espansioni polari laminate ‘watt calcolati x 3) 


p numerc dei poli 


: lb 
A area di una espansione volare in dm° = 100° 
IV. — Esempio. 
Sia una generatrice a poli massicci : 
Giri al IO... ....... = 600 
Numero poli 0.0.0... 4 
Numero denii . ..0.0.0.0. 0. 139 
Area polare > . . ....... dm? H 
Traferro . . . . . = dr 0,5 
Larghezza del canale az 0,86 
Passo della dentatura . . . . . fi 1.8 
Induzione media sulla suola polare . B= 8500 
ta = 31 
à È 
139 > 600° 
W = 15 (85 x ZIX sai w) = 73 wait. 


Il calcolo in base ai pesi del ferro (corona e denti) ed alle rispet- 
tive induzioni dia una perdita di 1330 watt. 
La nerdita effettiva totale di tale macchina sarà : 


(3 x 1330) + (73 x 44) = 4000 + 3200 = 7200 watt. 


LA STRUTTURA DEGLI ATOMI ` 
l A. BERTHOUD ta | 


Le nozioni di e'emento chimico indecomponibile e di atomo indi- 
visibile, introdotti nella scienza da Dalton, che tanta parte hanno 
avuto nel meraviglioso sviluppo della Chimica teorica in questi ul- 
timi cento anni, sono ancora sufficenti per la interpretazione della 
maggior parte dei fenomeni puramente chimici. E’ tuttavia inconte- 
stabi'e che quelle nozioni non possono essere considerate oggi come 
assolute. L'esistenza, ad es., di relazioni sicure fra le proprietà degli 
elementi ed il loro peso atomico classificazione periodica di Mende- 
lejeff) sarebbe incomprensibile se ogni atomo fosse veramente un 
tutto indivisibile e se i vari elementi fossero del tutto irriducibili 
l'uno all’altro. (Ne è a dimenticare che moite proprie:à degli atomi 
obbediscono a leggi di carattere nettamente statistico; carattere che 
svela la grande complessità di costituzione del sistema — l’atemo —- 
al quale si riferiscono. N. d. R.). Alcuni fenomeni inattesi hanno 
tuttavia permesso di iniziare con qualche successo, da 25 anni a 


questa parte, lo studio del delicato e fondamentale problema della - 


struttura atomica. 


* 


Le ricerche collegate alla scoperta dei raggi X (1895) hanno con- 


dotto alla individuazione dell’elettrone, l’atomo, per così dire, del- 
l'elettricità negativa. Ogni carica elettrica è un multiplo di questa 
carica elementare (1.,6.107° unità elettrostatiche) la quale, ccn ogni 


(7) S'intende sempre: terro o acciaio dolce. In vecchie macchine 
con ‘espansioni in ghisa la resistivtà del metallo essendo assai forte, 
le perdite sono minori. 

(1) Riassunto dalla Revue Générale des Scienoes, 30 ottobre 1919, pag. 578. 
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probabilità, non ha un «supporto» materiale nel senso usuale della 
parola; tuttavia, i ben noti fenomeni dell’inerzia elettromagnetica 
fanno si che questa carica si comporti come se avesse una massa 
materiale (circa un duemillesimo di quella dell'atomo dell'idrogeno). 
di dimensioni determinate, estremamente piccole (l'ordine di gran- 
dezza del diametro dell’elettrone risulta di 2.107" cm. ;uncentomil- 
lesimo circa del diametro dell'atomo di idrogeno, il cui ordine di 
grandezza è 2.107 cm.). Numerosi fenomeni ottici, magnetici ed 
elettrici e, sopratutto, il fatto che cgni materia è capace, in condi- 
zioni opportune, di emettere degli elettroni, suggeriscono l’idea che 
l’elettrone sia, ad un tempo, la particella elementare dell'elettricità 
negativa e la partice!la elementare della materia; all’idea, cioè, che 
ogni atomo sia un aggregato di un certo numero di elettroni (costi- 
tuzione elettrica della materia). Naturalmente, essendo la materia 
elettricamente neutra, essa non può essere costituita solo da elettroni, 
i quali hanno tutti una carica (sempre la stessa) negativa. Ma tutte 1: 
ricerche sperimentali dirette a scoprire «l’elettrone’ positivo » hanno 


. condotto a questa conclusione : che mai l’elettricità positiva appare 


legata ad una massa inferiore a quella di un atcmo di idrogeno. 
D'altra parte, i fenomeni di radioattività, ben noti, ci fanno as- 
sistere a vere e proprie trasmutazioni di elementi; in quanto ogni 
elemento radioattivo è instabile e può trasformarsi spontaneamente 
emettendo sia i così detti raggi 5 ‘formati da elettroni animati da 
velocità enonmi, talvolta prossime a quella della luce), sia i raggi > 
:iformati da atomi di elio, il cui peso atomico è 4, portanti due ca- 
riche elettriche positive elementari). Questi fencmeni ci dànno una 
nuova piova della ccomplessità strutturale dell’atomo e c’insegnano 
che anche la particella z è uno degli elementi dell’edificio atomico. 
Lo studio della radio-attività ha rivelato l’esistenza di un gran 


‘ numero di nuovi corpi semplici (nel senso di Dalton), tutti di peso 


atomico compreso fra 206 e 238, corrispondenti alle successive trasfor- 
mazioni dei tre corpi radioattivi «primitivi», il radio, il torio e 
l’attinio; si tratta di una quarantina di corpi; la sola serie dell’uranio 
ne comprende 16. Ma lo studio delle proprietà di questi corpi ha 
rivelato un fatto nuovo della più alta importanza; quello che parecchi 
di questi elementi, malgrado il peso atomico sicuramente diverso, 
presentano una perfetta identità nelle loro proprietà chimiche; di 
guisa che, ad es., è impossibile separare chimicamente i loro ccm- 
posti, se questi siano stati mescolati. Il primo esempio fu osservato 
(Boltwood) una diecina di anni or sono, e riguarda il torio ed il 
radiotorio; dopo d'allora, si sono moltiplicati i casi di questa «iso- 
topia», la quale ha reso possibile la sistemazione degli elementi 
radioattivi nel noto quadro del sistema. periodico degli elementi (mal- 
grado il gran numero degli elementi ed il piccolo numero dei posti 
disponibili fra i pesi atomici 206 e 238), in quanto tutti gli elementi 
chimicamente identici debbono occupare un medesimo posto. La s'- 
stemazione è stata facilitata dalla scoperta delle leggi ‘Russell, Soddy, 
Fajans), avvenuta intorno al 1913, dallo spostamento che subisce 
nel sistema periodico un elemento, in seguito alla sua trasformazione 
radioattiva ed alla natura dei raggi emessi. Si hanno dunque oggi, 
occorre ripeterlo, numerosi esempi di corpi chimicamente identici ma 
che hanno peso atomico differente (si dice che formano una pleiade ; 
quella del piombo, ad es,, conta sette corpi, di peso atomico com- 
preso fra 206 e 214); e di corpi, al contrario, che hanno lo stesso 
peso atomico malgrado abbiano un diverso comportamento chim*co 
(esempio : l’uranio X,. l’uranio X, e l’uranio II, tutti di peso atomico 
234,2). 

L’isotopia, d’altra parte, non appare limitata strettamente ai corpi 
radioattivi. Così, sì hanno forti ragioni per ritenere che l’ultimo ter- 
mine della serie dell'uranio, il così detto radio G, non sia che del 
piombo; ma il peso atomico di quest’ultimo è 207,2, mentre quello 
del radio G è 206. Ebbene, si è constatato che il piombo che si può 
estrarre dai minerali di uranio (proveniente certo, almeno in parte, 
dalla disintegrazione dell’uranio) ha un peso atomico inferiore a 
quello del piombc, all’apparenza del tutto identico, che si può estrarre 
dai minerali privi di uranio; le numerose determinazioni fatte hanno 
dato appunto delle cifre comprese fra 207,2 e 206 (Honigschmid). 
L'altra parte, lo studio del piombo e del radio G (che è possibi.e 
avere in quantità apprezzabili), spinto agli estremi limiti della pre- 
cisione oggi raggiungibile, non ha svelato ia minima diversità nè 
nelle proprietà chimiche, nè in quelle fisiche dei due corpi; è per- 
sino identico lo spettro d'emissione dei due corpi, il quale spettro, 
come è noto, d'ordinario muta completamente quando si passa da un 
corpo semplice ad un altro. Così pure, lo spettro dello jonio (peso 
atomico 230,2) è identico a quello del torio (peso atomico 232,4). 

E° infine da notare che la identità delle proprietà riguarda special- 
mente le proprietà dell’atomo. Così, ad es., le solubilità nell’acqua 
del nitrato di piombo e del nitrato di radio G, non sono eguali, bensì 
proporzionali ai pesi molecolari dei fue composti. 
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I fatti sopra indicati colpiscono nelle sue radici quello che sem- 
breva essere uno dei cardini della Chimica teorica : la dipendenza 
univoca tra peso atomico e proprietà del corpo. La dipendenza uni- 
voca sembra invece sussistere fra le proprietà del corpo e la posizione 
del corpo nel sistema per'odico, cioè fra le ‘proprietà del corpo ed il 
così detto numero d’ordine, o numero atomico. Questa dipendenza 
(intravista in parte fin dal 1897 dal Rydberg) sarebbe incomprensibile 
se il numero atomico fosse puramente e semplicemente un numero 
d’ordine; il numero atomico deve pertanto corrispondere a qualche 
cosa di essenziale riguardante la struttura dell’atomo. 

Ora, la maggior parte delle proprietà dei corpi sono delle funzioni 
assai complesse del numero d'ordine, e poco adatte a gettare luce 
sulla questione; ma vi è una proprietà di carattere molto semplice. 
Allorchè un corpo semplice è sottomesso, come anticatodo, ad un 
bombardamento di raggi catodici di sufficiente velocità, emette dei 
raggi X di lunghezza d’onda determinata (') e caratteristici dell’ele- 
mento studiato. Lo spettro di questi raggi X, detto di alta frequenza, 
‘è moko più semplice degli spettri luminosi; è formato da varie serie 
di linee (corrispondenti a potere penetrante diverso), le più im- 
portanti delle quali sono due : la serie K, che comprende due linee 
(x e f) e la serie L, che ne comprende un numero variabile. Gli 
spettri dei diversi elementi presentano notevoli analogie, ciò che 
dipende dal fatto che le linee corrispondenti d’una medesima serie 
(le linee œ, per i var corpi, della serie K) hanno una frequenza 
che è una funzione assai semplice del numero atomico. Si deve al 
Moseley (1914) la osservazione che ie radici quadrate delle frequenze 
sono, in prima approssimazione, proporzionali ai numeri atomici. Si 
può dunque prevedere la costituzione dello spettro d'alta frequenza 
in base alla conoscenza del numero atomico; e, inversamente, si 
può determinare il numero atomico dallo studio dello spettro. Le 
ricerche sistematiche fatte da Moseley, Siegbahn e Stenström, Fri- 
man, De Broglie, etc., hanno permesso di determinare per questa 
via il numero atomico di tutti gli elementi semplici conosciuti, dal 
sodio dell’uranio (fatta eccezione per i così detti «gas nobili»): e 
questi numeri atomici sono tutti compresi fra 11 (sodio) e 92 (uranio). 
in tutta la serie dei numeri interi fra 11 e 92 non ve ne sono che 
sei i quali non corrispondano ad alcun corpo semplice ccencsciuto ; 
sicchè verosimilmente, non restano a scoprire che sei nuovi corpi 
semplici: un metallo alcalino (87) ed un alogeno (85), probabil- 
mente radioattivi tutti e due, due corpi del gruppo delle terre rare 
(61 e 72) e due omologhi del manganese (43 e 75). I corpi isotopi 
hanno esattamente lo stesso spettro di alta frequenza. 

Non v’ha dunque dubbia sull’esistenza di una grandezza, il numero 
atomico, che cresce. regolarmente quando si passa da un corpo sem- 
plice all’altro e che rappresenta qualche cosa che è della massima 
influenza sulle proprietà del corpo. Ma qual’è la natura, il signifi- 
cato di questa grandezza? 


x 


Lo studio dei fenomeni che accompagnano il passaggio dei raggi x 
attraverso la materia ha rive'ato alcuni caratteri fondamentali della 
struttura atomica. Dal momento che i raggi x sono capaci di attra- 
versare strati metallici -d'un qualche spessore (parecchi centesimi di 
millimetro) e strati gassosi di varì centimetri senza subire una grande 
diffustone, non è verosimile che le particelle a passino solo negli 


spazî interatomici dei corpi; è necessario ammettere ch’esse possano 


attraversare gli stessi atomi. Questo porta ad escludere che gli atomi 
siano massicci; e fa piuttosto ritenere ch'essi siano formati da par- 
ticelie, di dimensioni molto piccole rispetto quelle, già piccolissime, 
dell’atomo, situate a distanze relativamente grandi le une dalle altre: 
e queste particelle non essere, con ogni probabilità, che 
elettroni, negativi o positivi. D'altra parte, la diffusione che i raggi v 
. subiscono nell’attraversare strati materiali è bensì piccola, ma non 
nulla: e lo studio del fenomeno favorisce preziose indicazioni sulla 
intensità dei campi di forza elettromagnetici che le particelle  pos- 
sono incontrare. 

J. J. Thomson ha immaginato (1904) un modello di atomo costituito 
da una carica elettrica positiva ripartita uniformemente entro una 
sfera, di diametro precisamente eguale a quello dell’atomo, entro la 
quale sarebbero regolarmente disseminati gli elettroni negativi. Ma 
questa ipotesi conduce ad ammettere l’esistenza di campi di forza 
Interatomici relativamente ‘deboli, cioè a escludere che le ‘particelle 
z possano subire deviazioni grandi nell’attraversamento d'un atomo; 
conclusione non conforme ai fatti sino ad oggi noti (Geiger, Marsden). 
Si presenta dunque come assai più probabile la ipotesi di Rutherford. 


inn nl 


t!) Ricerche compiute in questi ultimi anni hanno dimostrato. come è noto, che i 
raggi X sono anch'essi delle vibrazioni elettromagunetiche (analoghe alle radiazioni 
luminose), ma di frequenza estremamente alta, ciot di lunghezza d'onda estremamente 
corta (per lo più compresa fra 0,6.10-* e 8.10-! micron). 
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il quale ritiene che la carica elettrica positiva posseduta dall’atomo 
sia condensata verso il suo centro, in una regione estremamente ri- 
stretta; gli elettroni negativi circolerebbero intorno a questo nucleo 
positivo, occupando con le loro orbite uno spazio re'ativamente 
grande, che sarebbe quello che diciamo volume occupato dall’atomo. 
L’atomo sarebbe dunque, secondo Rutherford, una specie di minu- 
scolo sistema solare formato da un nucleo positivo (il sole) intorno 
al quale circolerebbero, a guisa di pianeti, gli elettroni negativi (più 
o meno numerosi). 

La ipotesi di Rutherford rende conto assai bene, anche quantita- 
tivamente, delie particolarità del fenomeno di graduale diffusione che 
subisce un fascio di particelle œ nell’attraversare gli strati materiali; 
anzi, il fatto che la deviazione subita da una particella x nell’attra- 
versare un atomo dipende principalmente dalla velocità della parti- 
cel'a e dal campo di forza attraversato, cioè dalla distanza alla quale 
è passata dal nucleo positivo, fa comprendere come lo studio della 
propagazione dei raggi v possa fornire degli indizî sulle dimensioni 
approssimate del nucleo positivo. Secondo il Rutherford. ad es., il 
diametro del nucleo positivo dell’atomo dell'oro non supera i 3.107": 
cm., c'oè appena un decimillesimo del diametro dell’atomo; ancorg 
più piccolo (inferiore alle dimensioni, sopra ricordate, degli elet- 
troni negativi) sarebbe il nucleo positivo dell'atomo d'idrogeno. 

Ma gli studi sulla dispersicne graduale che subiscono le particelle 
x nell’attraversare gli strati materiali dànno il mezzo di valutare an- 
che un’altra grandezza di importanza capitale : la carica elettrica del 
nucleo positivo, del quale si è poc'anzi accennata la estrema picco- 
lezza rispetto l'atomo. Il complesso dei risultati ottenuti dal Ruther- 
ford confermano l'ipotesi, già emessa dal Van den Broek (1913) che 
la carica del nucleo positivo è espressa in valore assoluto proprio dal 
numero atomico, ove si prenda come unità la carica elementare del- 
l’elettrone negativo. Nell’atomo di idrogeno (num. at. = 1), dunque, 
la carica del nucleo positivo è eguale (a parte il segno) a quella del- 
l’elettrone; essa è doppia di quella dell’elettrone nell’atomo di clio 
(num. at. = 2); tripla in quello del litio (num. at. = 3) e così via. 
Sarebbe dunque così chiarito il significato fisico del numero atomico. 


* 


L'ipotesi ora fatta, che il numero atomico misuri la carica del 
nucleo positivo, rende anche conto delle leggi dello spostamento 
‘sopra accennate) che subisce la posizione dei corpi radioattivi nel 
sistema pericdico in seguito alla emissione dei raggi £ e g. 

D'altra parte, essendo l'atomo elettricamente neutro, il numero 
atomico esprime anche il numero degli elettroni negativi che circo- 
lano, in ogni atomo, intorno al nucleo positivo. Questo numero di 
elettroni, per quello che oggi si sa, non supera 92, che è il nu- 
mero atomico più elevato che si conosca (Uranio I, Uranio Il); 
e poichè -la massa di ciascun elettrone è estremamente piocola (circa 
un duemillesimo, come è stato indicato, della massa dell’atomo di 
idrogeno), ne segue che gli elettroni negativi non costituiscono che 
una piccolissima frazione della massa dell’atomo; la quale massa, 
dunque, è pressochè tutta concentrata nel nucleo positivo. E non è 
senza interesse osservare che a questo stesso risultato, che cioè la 
massa degli atomi è in gran parte concentrata, verosimilmente, verso 
la parte centrale, avevano già da tempo condotto delle considerazioni 
relative a fenomeni di tutt'altro genere (calori specifici dei gas 
monoatomici e biatomici). 

Non è tuttavia probabile che il nucleo positivo sia costituito unica- 
mente da elettroni positivi. Considerazioni relative alla stabilità del 
nucleo rendono verosimile che anche degli elettroni negativi entrino 
a costituire il nucleo; e che il inumero atomico, pertanto, esprima 
l'eccesso di elettroni positivi contenuti nel nucleo. Nel caso dell'i- 
drogeno, però, nessun fatto contraddice all’ipotesi che il nucleo po- 
sitivo sia veramente formato da un solo elettrone positivo; e che 
quindi l’atomo dell'idrogeno sia costituito da un elettrone positivo 
(nucleo), intorno al quale circolerebbe un elettrone negativo, la cui 
massa sarebbe circa un duemillesimo di quella del nucleo. 

Per spiegare -la massa relativamente assai grande dell’elettrane 
positivo non è punto necessario ammettere che, ‘a differenza dell’e- 
lettrone negativo, la carica elettrica positiva abbia un supporto ma- 
teriale, nel senso usuale della parola. S'è già accennato, difatti, come 
i fenomeni dell’inerzia elettromagnetica conferiscano una massa ap- 
parente alle cariche elettriche in moto; ed il calcolo dimostra che 
questa massa apparente, per velocità non troppo vicine a quella della 
luce, è proporzionata al quadrato della carica elettrica ed è inver- 


samente proporzionale al diametro dello spazio (supposto sferico) 


occupato della carica. Basterebbe dunque ammettere, per spiegare la 
loro massa più grande, che il diametro degli elettroni positivi fosse 
melto più piccolo di quello degli elettroni negativi. Una determina- 
zione diretta del diametro dei nuclei positivi è ancora ineffettuabile : 
ma abbiamo sopra ricordato comegalcune esperienze, atte a dare una 
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specie di limite superiore del diametro del ‘nucleo, tendano ad indi- 
care che questo diametro è estremamente piccolo. 

L’elettrone positivo si presenterebbe dunque come il più piccolo 
corpusco'o che entri nella costituzione della materia e, insieme, 
come quello al quale è dovuta la quasi totalità della massa e del peso 
dei corpi. Poichè la massa di un elettrone positivo è sensibilmente 
eguale a quella dell’atomo di idrogeno, così il numero degli elettroni 
positivi contenuti in un atomo è rappresentato dal valore arrotondato 
del peso atemico. E’ questo un singolare ritorno, sotto forma diversa, 
alla vecchia ipotesi di Prout, che considerava gli atomi dei corpi come 
formati dalla riunione di un numero variabile di atomi di idrogeno; 
nè sembra oggi impossibile render conto della circostanza che non 
sempre il peso atomico dei corpi è un multiplo intero di quello 
dell’idrogeno. 

II nucleo positivo, formato in generale da elettroni positivi e ne- 
gativi relativamente vicinissimi, deve essere sede di campi elettro- 
magnetici di estrema intensità. I moti degli elettroni debbono mettere 
in giuoco verosimilmente quantità enormi di energia, ben maggiori 
di quelle relative alle reazioni chimiche le più violente; e deve 
essere questa la ragione principale della grande stabilità dei nuclei, 
e quindi di quella degli atomi e della inefficacia di tutti i mezzi sino 
ad oggi tentati per provocare artificialmente delle disintegrazioni ato- 
miche. Il fatto che nelle disintegrazioni radioattive i frammenti che si 
staccano dagli atomi (in seguito a qualche cosa che si potrebbe dire 
«una esp'osione ») sono elettroni negativi oppure atomi di elio (peso 
atomico 4) fanno poi ritenere che nell’interno dei nuclei positivi gli 
elettroni siano riuniti a gruppi di quattro, gruppi che hanno proba- 
bilmente una certa individualità. l 


* 


Le proprietà dell'atomo, ad eccezione della sua massa e della ra- 
dioattività, dipendono direttamente dal numero degli elettroni nega- 
tivi che circolano intorno al nucleo, dalle loro orbite, dalle loro ve- 
‘ locità. Ma queste grandezze sono determinate dal'a carica del nucleo 
positivo e dai campi di forza ch’essa produce; sicchè non è esage- 
rato dire che è la carica del nucleo (cioè il numero atomico) che 
determina quasi tutte le proprietà fondamentali de'l’atomo. Appare 
così in piena luce il significato e la importanza del numero atomico; 
nè presenta difficoltà la spiegazione del fenomeno dell’isotopia. Af- 
finchè, difatti, due corpi semplici siano isotopi, cioè abbiano le stesse 
. proprietà chimiche e fisiche, è sufficiente che sia eguale, nei due 
atomi, anzi, mei due nuclei, la carica elettrica positiva, cioè il nu- 
mero degli elettroni positivi in eccesso sopra i negativi. Ma pur ve- 
rificandosi questa condizione, può evidentemente essere diverso, nei 
due nuclei, il numero totale degli elettroni positivi, cioè la massa 
ed il peso atomico; sarà allora diversa la distribuzione, nell’interno 
del nucleo, dei suoi elettroni, e potrà essere conseguentemente di- 
verso la rispettiva «stabilità», cioè il comportamento radioattivo. 


* 


La teoria di Rutherford, che pure spiega così naturalmente tanti 
fenomeni, antichi e recenti, non può tuttavia essere considerata come 
definitiva per varie ragioni; principale fra le quali una grave obbie- 
zione, di natura energetica, ch’essa solleva. 

Tutto ciò che noi sappiamo in fatto di meccanica e di elettroma- 
gnetismo ci autorizza a conchiudere che se un elettrone gira in- 
torno ad un nucleo di opposta carica, esso deve emettere dell’ener- 
gia raggiante (raggi X, radiazioni ultraviolette, radiazioni luminose, 
radiazioni ultrarosse, radiazioni elettromagnetiche), allo stesso modo 
come una corda in vibrazione emette delle radiazioni sonore. Questa 
perdita continua di energia dovrebbe avere per conseguenza la di- 
minuzione graduale della velocità dell’elettrone, ed il serrarsi pro- 
gressivo della sua orbita intorno al nucleo: in altri termini, l’atomo 
immaginato da Rutherford non è un sistema stabile; esso non può 
dunque sussistere. 

Ora, anzichè modificare la concezione di Rutherdorf in guisa da 
giungere ad un tipo di atomo che, pur spiegando ancora i fenomeni 
noti, sfugga alla obbiezione precedente, il Bohr s'è proposto (1913) 
di cercare quali modificazioni bisognerebbe fare alla teoria elettro- 
magnetica della emissione di energia da parte di sistemi in moto 
attinchè sparisca l’obbiezione energetica sopra accennata. Le ipotesi 
alle quali il Bohr è stato così condotto, ispirandosi evidentemente 
alla nota teoria dei «quanti» di energia di Planck (cioè alla teoria 
che, almeno in certi fenomeni, tutto accada come se anche l’energia 
avesse una struttura granulare, atomica; in guisa dunque ch'’essa 
non possa variare in modo comtinuo) sono quanto di più ardito e, da 
un certo punto di vista, quanto di più arbitrario si possa immaginare ; 
ma è un fatto che queste ipotesi del Bohr non solo eliminano la 
accennata obbiezione energetica, ma hanno permesso di spiegare, e 
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di prevedere persino, certe importanti particolarità relative alla strut- 
tura degli spettri di linee di alcuni elementi. 

Le ipotesi del Bohr possono riassumersì dicendo che, contraria- 
mente a quanto oggi si sa, un elettrone ruotante intorno al nucleo 
atomico non dovrebbe essere in equilibrio che sopra un certo nu- 
mero di orbite ben determinate, di ampiezza progressivamente cre- 
scente. Nel descrivere una qualunque di queste orbite esso non 
dovrebbe emettere energia (contrariamente a quanto insegna la fisica 
classica). Ove una quasiasi causa rimovesse l’elettrone dall’orbita 
descritta, esso dovrebbe «saltare », per così dire, sopra un’altra delle 
orbite stabili; e sarebbe unicamente durante il «salto» che l’elet- 
trone emetterebbe dell'energia raggiante, in quantità eguale ad. un 
«quanto» di Planck (prodotto della frequenza, relativa all'orbita, per 
una costante universale). 

Senza riportare, per brevità, le considerazioni analitiche’ in base 
alle quali si vede come le ipotesi del Bohr rendano all’atomo del 
Rutherford la sua stabilità, vogliamo ricordare come da tempo siano 
note alcune formole, trovate per tentativi, le quali per certi corpi 
semplici permettono di dedurre la posizione (la frequenza) delle righe 
del rispettivo spettro di emissione. La più nota di queste formole 
è quella di Balmer, che vale per l'idrogeno; le frequenze v delle 
linee del suo spettro (se ne conoscono 29) possono essere calcolate 


mediante la formola 
A 1 1 


. sostituendo successivamente per m i numeri interi 3, 4, 5, ecc. Eb- 


bene, la teoria di Bohr conduce precisamente a ritrovare la formola 
di Balmer! Le linee dello spettro dell'idrogeno corrispondono alle 
radiazioni emesse quando l’elettrone negativo «salta» nell’orbita 
n. 2 (numerando progressivamente le orbite stabili che l’elettnone 
può descrivere), partendo dalle orbite n. 3, 4, 5, ecc. Ma lo 
spettro dell'idrogeno comprende anche due altre serie di linee. meno 
importanti, situata l’una nell’ultravioletto (Lyman), l’altra nell’ultra- 
rosso (Paschen); ebbene, la teoria di Bohr lascia egualmente pre- 
vedere, con tutta l’esattezza des'derabile, la posizione delle linee di 
ciascuna serie. Le prime corrispondono alle radiazioni emesse dal- 
l'elettrone quando «salta» nell’orbita n. 1, partendo da una delle 
altre; le seconde alle radiazioni emesse quando l’elettrone salta 
sull’orbita n. 3, sempre partendo da una delle orbite rimanenti. 

Il problema di calcolare la struttura degli spettri di emissione in 
base alle ipotesi di Bohr diventa naturalmente più complica‘o e più 
difficile per atomi di struttura via via meno semplice di quella del- 
l’atomo di idrogeno; tuttavia, esso è stato condotto sino in fondo nel 
caso dell’ello, e non solo ha condotto a parecchie serie di linee che 
costituiscono effettivamente: lo spettro dell’elio, ma, cosa ancor più 
interessante, ha condotto a rettificare un errore che comunemente 
si faceva attribuendo all’idrogeno certe righe spettrali le quali ap- 
partengono in realtà all’elio, e che erano dovute a traccie di elio 
contenute nell'idrogeno, come è stato moi chiaramente dimostrato. 

Vi è di più. Nella primitiva ipotesi di Bohr, le orbite degli elet- 
troni venivano considerate come circolari. Ora, il Sommerfeld (1916), 
ammettendo con maggiore generalità che queste orbite siano ellit- 
tiche e tenendo conto che la velocità dell’elettrone varia lungo l'or- 
bita e che questo dà luogo, a rigore, a variazioni nella massa appa- 


` rente dell’elettrone ('), è giunto al risultato che le linee degli spettri 


d’emissione non sono, in generale, semplici, ma formate da p'ù line? 
semplici assai vicine, delle quali la teoria di Bohr-Sommerfeld per- 
mette di calcolare la distanza. Ora, il fatto che le linee spettrali 
non sono, spesso, semplici, era stato già trovato per via sperimen- 
tale; ed il confronto del'e distanze misurate (fra le varie linee com- 
ponenti) e ‘quelle calcolate mostra un accordo assai notevole, spe- 
cialmente per l’elio. 

Si sa relativamente assai poco delle conclusioni alle quali: la 
teoria di Bohr conduce nel caso di atomi di struttura più complessa: 
in quanto occorre tener conto delle azioni reciproche degli elettroni 
in moto sulle rispettive orbite e delle ripercussioni che ì turbamenti 
nel moto di un elettrone hanno sul moto degli altri. Si ha tuttavia 
qualche ragione per ammettere che la formazione di nuove orbite 
man mano che aumenta il numero degli elettroni abbia un carat‘ere 
di periodicità che farebbe riscontro alle variazioni periodiche delle 
proprietà (o, almeno, di talune di esse) dell’atomo. La teoria di 
Bohr, finalmente, rende conto altresi dei risultati delle esperienze 
di Moseley sugli spettri di alta frequenza. 


C) E stato gia accennato come la massa apparente, di origine elettromagnetica, di 
un elettrone in moto, dipende solo dalla carica e dal diametro dello spazio occupato 
per velocità non troppo vicine a quelle della luce. Una t-attazione più completa 
della questione dimostra che, in realtà, la -massa clettromagnetica dipende altresi 
dalla velocita dell'elettrone; ma l'influenza della velocità, essendo piccola finchè essa 
rimane molto minore di quella della luce, viene per l0 piii trascurata nella maggior 
parte delle trattazioni di prima approssimazione dei problemi elettromagnetici. 
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Le considerazioni precedenti danno una idea solo riassuntiva dello 
stato attuale delle nostre cognizioni sulla struttura dell'atomo; e 
mostrano come si sia ancora lontani, non solo dalla conoscenza com- 
pleta, ma anche dalla conoscenza sicura dei soli punti fondamentali 
dela questione. Tuttavia, į risultati pieni di promesse conseguiti, în 
così pcco tempo, in questi ultimi anni, autorizzano le più liete spe- 
ranze per l’avvenire. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sull’unificazione delle tensioni. 


Riceviamo dall'ing. Cangia la seguente lettera che volentieri pub- 
blichiamo. i 


Onorevole Giornale L’Elettrotecnica 
MILANO. 


Vi è da compiacersi che per merito della Commissione permanente 
di revisione delle Norme sia riaperta la discussione sopra l’unifica- 
zione delle tensioni, che, a qualcuno, appariva risolta con il voto 
emesso dall’esiguo numero di soci della riunione di Trento. E giu- 
sfamente fa notare il Presidente della sullodata Commissione nella 
Circolare del 15 luglio u. s. che : «Le assemblee non sono în genere 
molto numerose e nelle medesime la discussicne nel dettaglio tecnico 
non: è pratica e non può mai riuscire nè esauriente nè conveniente ». 

Nel caso presente vi è pur da dubitare che l’egregia Commissione 
per l'uniftcaziona delle tensioni abbia esaminato il problema con larga 
visione dell'avvenire, contemperata dal debito riguardo alle contin- 
genze transitorie del momento. E in tal dubbio si può essere sospinti 
dal fatto che nessun componente l’onorevole Commissione stessa, 
nonostante il larvato invito contenuto nella lettera pubblicata nel nu- 
mero otto del dì 15 marzo 1919 della Elettrotecnica abbia sentita la 
necessità, o la convenienza, di prendere cognizione diretta presso 
l'Ente Autonomo Volturno dell'esperimento che si sta eseguendo, su 
vastissima scala ed in una città importante come Napoli, e con ri- 


sultati superiori alle più ottimistiche previsioni, del sistema di distri- ` 


buzione a 3x 500 Volt alle medie industrie, e di 60 Volt a 3x 105 Volt 
per usi domestici e di piccolissime industrie, con l’intento di popo- 
larizzare l’uso della corrente elettrica per i bisogni della vita presso 
la piccolissima utenza; nella qua'e non è presumibile la cognizione 
del pericolo mortale dell'energia elettrica a quelle tensioni alternate 
di 125-150, e tanto peggio 220 Volt, proposte come normali dalla 
Commissione per l’unificazione delle tensioni. 

Purtroppo la considerazione del pericolo mortale insito in tali ten- 
sioni alternative è argomento scottante per gli esercenti degli esistenti 
impianti elettrici, come apparve anche nella riunione di Roma del 
1914 dalle opposizioni, verniciate di appelli alla pratica, contro la 
chiara e logica relazione del non mai abbastanza compianto. collega 
Prof. Luigi de Biase, le cui conclusioni erano pur state alla unanimità 
votate dalla sezione di Napoli. 

Da parecchi anni si tenta, a colpi di maggioranze. di imporre la 
normalizzazione delle tensioni usate attualmente in alcuni impianti 
elettrici, pretendendosi che i numerosi piccoli impianti debbano sog- 
giacere ai pochi maggiori, e di tal sistema si ha una riprova nella 
insurrezione odierna della Commissione per le Norme contro il deli- 
berato della riunione di Trento., Ma non bastano deliberati di mag- 
gioranze, più o meno spostabili nèl tempo e nello spazio, a soffocare 
le libere voci che propugnano l’adozione di norme logiche per l’av- 
ventre, in base a concetti giuridici e tecnici, che hanno della vita 
umana, comunque umile, una valutazione un poco più moderna di 
quella vigente presso le imperanti plutocrazie bancarie ed industriali; 
a.meno-che non si voglia continuare nella pessima politica di portare 
giorno per giorno contributo alla valorizzazione di quegli altri dema- 
goghi, che aspirano alla demolizione dell’odierna civiltà per imporre 
al mondo la propria bestiale dittatura. 

Tenuto quindi presente che da tanti anni le assemblee e le Com- 
missioni della A. E. I. discutono sulla unificazione delle tensioni con 
quell'accordo che si verifica nel campo di Agramante, che l'utilità 
di una unificazione delle tensioni per le reti di distribuzione è al- 
quanto discutibile, mentre sarebbe ben più opportuno ed utile per 
l'interesse generale del nostro Paese il normalizzare le altissime ten- 
sioni delle linee primarie insieme alla unificazione delle frequenze, 
sembrerebbe ovvio che a questo ultimo problema si applicasse la 
benemerita Commissione per la unificazione delle tensioni, accoglien- 
dosi la odierna, e veramente pratica, proposta dell'ing. Giacinto Motta 
di seppellire con tutti gli onori negli Archivi dell'A. E. I. la norma- 
lizzazione delle basse tensioni, fonte soltanto di discordie per la discor- 
danza delle vedute e degli interassi. 

Con osservanza, devotissimo 


Napoli, 18 dicembre 1919. 
Ing. GIUSEPPE DOMENICO CANGIA. 


Fatto posto alla vivace lettera dell’Egregio Ingegnere, per conto 
nostro non possiamo che riferirci a quanto dicemmo recentemente 
(EI., 1919, pag. 749) in occasione appunto della relazione Motta e del 
relativo dibattito. L’ing. Cangia, pur essendo convinto della supe- 
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riorità del sistema ch'egli ebbe ad introdurre nelle sue reti, trova 
che è meglio rinunciare all’unificazione delle basse tensioni di di- 
stribuzione. E su ciò v'è poco da dire perchè molti Itri condividono 
i! suo parere. Ma non comprendiamo com’egli propugni invece la 
unificazione delle frequenze e dele alte tensioni di trasmissicne. Le 
difficoltà per queste unificazioni sarebbero forse minori? Per le fre- 
quenze già ne sappiamo qualche cosa e per le alte tensioni ci pare 
di intendere il coro di proteste che seguirebbe alla pubblicazione di 
una qualsiasi scala di tensioni determinate da una comunque auto- 
revo'e Commissione ! 

In realtà bisogna sempre rifarsi al dilemma fondanientale : le uni- 
ficazioni in genere sono utili o inutili? Chè se si ritiene che siano 
utili e che si debba cercare di realizzarle bisognerà pur sempre 
saper astrarre, con le dovute cautele, dagli interessi che in ogni caso 
qualunque proposta di unificazione dovrà necessariamente urtare. 
Ma non vediamo differenze fra alte e basse tensioni e fra tensioni 
e frequenze. (N. d. R.) 


* % 


Ancora sulle miscele di combustibili. 


On. Redazione dell’Elettrotecnica 


Nella sua risposta (') alla mia lettera dell'8 settembre p. p. pub- 
blicata a pag. 713 nel numero del 15 novembre, l’ing. Civita lascia 
nel lettore l’impressione che io abbia scritto cose che non mi sono 
neppur sognate e vuol « mettere le cose a punto per evitare che si 
facciano inutili esperimenti ». 

Lo sappiamo purtroppo che in questi ultimi anni si sono fatte in- 
numerevoli prove perfettamente assurde od inconcludenti sui nostri 
combustibili, nè io proponevo di continuare la serie: d'altra parte 
quando una idea non è illogica, l'esperimento costituisce la miglior 
via al progresso. 

Io non proponevo di mischiare la torba alle najte come apparirebbe 
dalla lettera dell’ing. Civita, bensì esaminavo, agli effetti sopratutto 
della trazione a vapore, se non era il caso per noi di utilizzare in 
miscela colle nafte quel nostro combustibile che col suo aspetto ipo- 
crita ci ha procurato tante delusioni: voglio dire la lignite picea. 

Già nel 1917 il collega Pacchioni di Roma ne preconizzava l’im- 


. piego sulle locomotive con la combustione a polvere, senonchè le 


materie volatili di cui è ricco questo combustibile hanno l’inconve- 
niente di non infiammarsi facilmente e richiedono una certa tempe- 
ratura minima che non sempre si raggiunge prima che le fiamme 
investano le pareti metalliche del generatore a vapore : di qui l'utilità 
di mischiarla con le nafte. 

C’è poi un altro punto importante in favore della miscela ed è la 
sua facile conservazione, trasporto e travaso: la lignite picca come 
si sa si altera facilmente sotto l'influenza degli agenti atmosferici e 
andrebbe impiegata appena macinata : occupa un volume non indiffe- 
rente e nei depositi darebbe luogo a perdite fortissime. Con la mi- 
scela si ha migliore utilizzazione di spazio nel tender, facilità di tra- 
sporto e di travaso. 

In quanto alle ceneri ed allo zolfo facevo notare che le prime si 
presentano colle miscele nafta-lignite sotto aspetto migliore (granu- 
lare anzichè pulverulento) con enorme vantaggio per la soppressione 
dei depositi coibenti sui tubi d’acqua o nei tubi fumo e che il secondo 
poteva ridursi ad un tenore quasi inoffensivo. 


Con stima T. JERVIS. 


3 SUNTI E SOMMARI : 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


J. MATHIVET. — Circa il funzionamento dei motori asineroni 
alimentati con differenti frequenze. — (R. G. E. 22 Novem- 
bre 1919, volume II, pag. 725). 


L’A. fa conoscere un suo metodo nuovo e semplice per utilizzare 
motori asincroni con frequenza diversa da quella per cui furono 
costruiti. Poichè oggi si tratta del problema dell'unificazione delle 
frequenze la soluzione pratica proposta potrebbe essere applicata 
come stadio intermedio per passare senza troppe lagnanze da parte 
degli utenti dalle frequenze attuali a quelle definitive. 

L’A. ha constatato che un motore asincrono costruito per fre- 
quenza f, tensione V e corrente I, può egualmente funzionare per 
frequenza f’; purchè V ed / stiano nel seguente rapporto con i 
primitivi valori : 


VW 

l Yp VT I 
Per l'applicazione di questa legge chiamata dall’A. delle frequen- 
ze occorre come intermediario un trasformatore statico elevatore o 


riduttore di tensione a seconda che la nuova frequenza è maggiore 
o minore di quella originaria. ° 


(*) Vedasi questo giornale, 15 dicembre 1919; pag. 781. 
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Se si ha che fare con una potenza importante vi sarà vantaggio 
ad adottare questa soluzione ‘perchè il trasforinatore statico ha un 
rendimento di 0,97 di fronte a quello di un convertitore di fre- 
quenza che è di 0,85. Trattandosi di una piccola potenza converrà 
sempre il trasformatore perchè più economico del convertitore. Se 
la nuova frequenza è inferiore all’antica si avrà una diminuzione 
della potenza del motore la quale potrà invece ritenersi accresciuta 
per una frequenza maggiore con conseguente aumento di tensione 
e di velocità, che non sempre potrà però tollerare. Le pulegge di 
trasmissione del moto degli utenti debbono essere cambiate per 
riportarne la velotità al valore primitivo; ciò è facile, nel caso di 
diminuzione di frequenza mentre che per un suo aumento sarà da 
studiare spesso la convenienza di usare trasmissioni secondarie. 

A. Bz. 


* * 
MATERIALI. 


F. B. SIiLSBEE.e R. K. HONAMANn. — Conducibilità dei materiali 
isolanti ad alta temperatura. — (Journal of Washington 
Academy of Sciences, 4 Maggio 1919, Vol. IX, pag. 252 e 
R. G. E. 15 Novembre 1919 Vol. V1, pag. 665). 


Le misure di cui tratta l’A., trovano la loro applicazione nella 
costruzione delle candele di accensione dei motori a scoppio, le 
quali sono esposte, nell’interno dei cilindri, a elevatissime tem- 
perature. Il materiale isolante sottoposto ad un'alta tensione elet- 
trica continua, rivela, in funzione dell’aumento di temperatura am- 
biente, una graduale diminuzione dj resistenza prima di giungere 
ad un valore critico al di là del quale si hanno variazioni brusche 
ed irregolari. La legge di variazione è in quel primo tratto una 
logaritmica. 

La porcellana ad una certa tensione e temperatura divien condut- 
trice e si deteriora non perchè possieda una resistenza critica, ma 


perchè all’azione della temperatura ambiente si aggiunge quella 
; 


provocata dall'effetto Joule che cresce col diminuire di R 


sino a provocare la spaccatura o la fusione del provino. 

Con corrente continua ad alta tensione l’esperienza ha rilevato 
pure una variazione di resistenza în funzione della tensione e del 
tempo di sua applicazione. Questo fenomeno è stato chiamato pola- 
rizzazione e si manifesta con una diminuzione di correme attra- 
verso il provino, prima rapida, poi graduale, che corrisponde ad un 
aumento apparente del valore primitivo della resistenza (da 10 a 
20 volte). Se raggiunto tale valore, la tensione viene annullata la- 
sciando inalterata la temperatura ambiente, la resistenza ritorna assal 
lentamente al suo valore normale. Il ritorno può essere accelerato 
elevando la temperatura. Applicando una tensione alternata ad un 
provino nuovo,, non si manifesta il fenomeno della polarizzazione 
e la corrente resta indefinitamente costante, se invece essa è ap- 
plicata ad un provino già polarizzato a corrente continua la pola- 
rizzazione sparisce più rapidamente che se fosse stato abbandonato 
a se stesso. 

Sovrapponendo in uno stesso provino correnti continue ed alter- 
nate è stato notato che la resistenza si manteneva la stessa per 
‘ambedue le correnti qualunque fosse il grado di polarizzazione già 
raggiunto. In altri termini, la polarizzazione prodotta dalla corrente 
continua offrirebbe inizialmente una resistenza suppietiva al pas- 
saggio di quella alternata, ma questa per il suo effetto depolarizzante 
ridurrebbe poi anche la resistenza opposta dal campione al passaggio 
della corrente continua. Dalle esperienze emerge però l’utilità di 
usare solo le tensioni alternate per paragonare le resistenze d’i- 
solamento di vari materiali adaperabili per la costruzione delle 
candele di accensione, mentre l’uso della corrente continua apre 
un largo campo allo studio dei fenomeni di polarizzazione e di con- 
duzione in questi materiali. 


> A. Bz. 
Me * 

RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 

L. F. FuLLER. — Notizie su alcune stazioni radiotelegrafiche 


americane di grande potenza. — («Proc. Inst. Radio Eng. » 
Vol 7, Febbraio 1919, N. 1, pag. 11). 


I generatori della nuova stazione ad arco di San Diego compren- 
dono due dinamo a corrente continua da 200 KW e 950 V con ecci- 
tatrici separate da 2 kW e 125 V. Le dinamo sono azionate da 
motori trifasi da 220 kW, 2200 V e 60 periodi. Ai servizi elettrici 
ausiliari della stazione provvedono altre due dinamo a c. c. da 14 
kW e 125 V, azionate analogamente da motori a c. a. Gli archi pos- 
sono dare normalmente 150 A sull’aereo e 170 A per periodi inter- 
mittenti di un’ora e mezza. 

L'impianto di Pearl Harbor è simile a quello di S. Diego, ma di 
potenza maggiore. Le due dinamo, da 500 kW e 1430 V, con ecci- 
tatrici da 3 kW e 125 V, sono accoppiate a motori trifasi da 560 kW 
e 2200 V. Gli archi possono fornire normalmente 200 A sull’aereo 
e 250 A nelle stesse condizioni di S. Diego. Come in questa stazione, 
le bobine sono immerse nell’olio e tutte le parti soggette a riscal- 
damento hanno Îl raffreddamento ad acqua. L’induttanza d'aereo, com- 
posta di cavo multiplo da 14 cm. di circonferenza, ha un diametro 
di m. 4,26. 


Cavite (8500 Km.) ne esige 160. 
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] generatori della stazione di Cavite sonu dello stesso tipo e po- 
tenza di quelli di Pearl Harbor ma azionati da elettramotori a c. c. 
da 220 V. Gli archi di Pearl Harbor e Cavite, che sono identici, 
pesano, al completo di accessori, 60 tonnellate ognuno. L'arco di 
S. Diego non pesa che 21 T. L'allacciamento Pearl Harbar-S. Diego 
(4200 Km.) richiede 70 kW sull’aereo, mentre quello Pearl Harbor- 
G. Mf. 


CRONACA :: :?:: :: 


APPLICAZIONI DIVERSE. 


Il comando elettrico delle valvole e delle porte deila chiusa del porto 
di Boulogne. — La maggior parte delle chiuse hanno porte e valvole 
comandate a mano; soluzione che se ha vari pregi, specie di sicurezza, 
diventa pressochè impossibile, tenuto conto della difficoltà e dela 
lungliezza che assumono le manovre, quando si tratta di chiuse di 
grandi dimensioni o soggette a sforzi violenti, come quelle marine. 
l primi tipi di comando meccanico, mediante l'aria compressa o l’acqua 
compressa, s: sono dimostrati soddisfacenti sotto molti riguardi, ma ben 
imperfetti sotto altri: quello, ad es., della trasmissione a distanza degli 
sforzi. FE’ stato perciò tentato il comando eœettrico delle porte e delle 
valvole, superando molte difficoltà di varia ratura, fra le quali quelle 
dovute agli sforzi violentiss:imi, nei due sensi, ai quali il macchinario 
deve poter resistere in caso di tempo cattivo, e quelle relative all’‘isola- 
mento, che deve essere sicuro, di apparecchi elettrici collocati in per- 
manenza in atmosfera umida e talvolta salina. 
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Fra i primi impianti elettrici importanti v'è quello (parziale) del 
porto di Boulogne (ove si sostituirono dei comandi a mano che data- 
vano dual 1885!) che, progettato nel 1902, fu messo in servizio nel 1905, 
dopo un periodo di prova di un anno e mezzo, l’impianto fu completato 
con una seconda installazione analoga; sicchè dal 1909 il comando è 
interamente elettrico. In vista degli ottimi risultati pratici ottenuti in dieci 
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anni di funzionamento, riteniamo possa riuscire utile qualche dato 
E e (*), trattandosi di una applicazione tutt'ora ovunque poco 
diffusa. 

„Nel caso speciale, alle difficoltà generali sopra. accennate se ne ag- 
giungevano di particolari, derivanti dalla opportunità di utilizzare al 
massimo possibile l'impianto meccanico già esistente, per quanto predi- 


(!) A. Ferrranp, [(Gfnie; Civil, 11 ottobre 1910, pag! 348. 
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sposto in vista di ben altre esigenze, ed in particolare, dalla oppor- 


tunità di utilizzare il sistema delle catene per la manovra delle porte. . 


Le figure 1, 2, 3 e 4 rappresentano, rispettivamente, lo schema d'in- 
sieme (pianta) dell'impianto, un particolare relativo alla manovra di 
una porta, lo schema della disposizione della catena (per evitarne 
l'ingombro o le manovre di urrotolamento, la lunghezza di catena in 
eccesso si dispone entro il pozzo R, trascinata dal peso) ed una sezione 
verticale de! pozzo del contrapeso. La figura 5 rappresenta la vista 


Fig. 


di uno degl: argani elettrici per la manovra delle porte, riuscito assai 
solido e compatto. Un solo uomo per riva è sufficiente alla manovra. 
Egli è munito di una leva di comando a foro quadro (analogo u 
quelli, mobili, dei controller da tramway) e d’uf piccolo pedale mobile, 


La leva comincia col chiudere 


l'interruttore generale bipolare, 


poi un interruttore a minima (che funziona solo se la prima operazione 
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è stata fatta); in seguito, agisce sull’apparecchio di messa in marcia 
e di fermata. Un po’ prima della fine della manovra, una suoneria 
mette in avviso l’elettricista; ad ogni modo, del resto, l’argano si 
ferma automaticamente - in corrispondenzà delle posizioni estreme che 
le porte possono prendere. La leva di comando non può essere riti- 
rata che se l’argano è nella posizione di fermata. 


Fig. 5.0 


Il pedale. mobile aveva lo scopo di permettere all’e'ettricista di 
rimettere in moto l’argano, ma solo a piccola velocità, indipendente- 
mente dai comandi normali, se per una qualche ragione le operazioni 
di apertura o chiusura non si fossero effettuate in modo perfetto ; 
all’atto pratico esso si è d‘mostrato superfluo. 

argano è provvisto, per ogni evenienza, di un dispositivo di co- 
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mando a mano; gli apparecchi elettrici di cui è munito sono: un 
controller speciale per l'avviamento progressivo, il cambiumento di 
marc'a, la regolazione della velocità e la frenatura elettrica alla fermata 
del motore; due interruttori a massima regolabili; un interruttore a 
minima; un interruttore bipolare generale; un commutatore collegato 
meccanicamente con l'asse de/l'argano e che comanda il segnale acustico 
e la Fermata automatica di fine corsa; un amperometro. L'alimentazione 
dell'apparecchio è a corrente continua, a 240 volt. 
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L'insieme di tutti gli organi è sufticientemente protetto da lamiera 
metallica (fig. 5), pur restando abbastanza accessibile in ogni momento. 

La tensione normale delle catene în manovra non dovrebbe superare 
i 2500 kg. per le porte (5000 kg. all’avviamento) ed i 6000 kg. per le 
valvole; ma mentre si scende al disotto di queste cifre con mare calmo, 
si sale molto, persino a 20 o 30 tonnellate, con tempo cattivo. Ha 
dunque grande importanza la parte affidata al limitatore meccanico, il 
quale deve lasciar filare le catene allorchè si producono questi sforzi 
anormaf, i quali comprometterebbero tutto l’impianto. 

Il consumo di energia durante le manovre è risultato minimo: la 
manovra di due porte e di due valvole richiede complessivamente, in 


Fig. 6. 


media, 0,55 kWii; cioè una spesa di appena 14 centesimi (il kWh è 
pagato L. 0,25). La fig. 6 dà una idea del modo di variare dell’inten- 
sità della corrente durante le manovre. 

L’esperienza ha dimostrato che le spese di manutenzione sono mi- 
nime (la principale, la sostituzione dela catena quando è consumata, 
non è di natura elettrica); e che la sicurezza di funzionamento della 


installazione ‘è praticamente assoluta. 


ELETTROFISIOCA. 


Stazioni radiografiche portatiti americane. — La General Electric 
Review (agosto 1919, pag. 603) riferisce sui progressi riguardanti la 
radiografia del corpo umano, recentemente realizzati negli Stati Uniti 
d’America, grazie alle laboriose ricerche eseguite in quest enni di 
guerra presso il Great Resear:h Laboratory di Schenectady. 

E’ nota la grande importanza che ha, per la salvezza del ferito, il 
lasciar trascorrere il minor tempo possibile fra il momento della ferita 
e l’esame di essa coi raggi X. Ma per ottenere questo era necessario 
poter disporre di stazioni portatili assai maneggevoli, cui si potesse 
egevolmente far raggiungere !a linea di combattimento. La pesantezza 
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Nuovo tipo di tubi per raggi X 
direttamente con corrente alternata. 


e la complicazione degli impianti radiografici esistenti prima della guerra 
dipendeva dalla necessità di alimentare il tubo per raggi X mediante 
corrente continua ad alta tensione (da 40 a 90 mila VEE tentativi fatti 
dagli Alleati, prima dell’entrata in guerra dell’ America, per risolvere 
l'importante problema, erano risultati praticamente infruttuosi e la vera 
soluzione, data dal laboratorio di Schenectady si basò su di un nuovo tipo 
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di tubo Coolidge per raggi X (fig. 1) da alimentarsi direttamente con. 
corrente alternata ad alta tensione, ciò che consente un maggior rendi- 
mento e quindi un notevole risparm'o di peso. L’efficienza in raggi X 
generati per unità di peso dell’impianto americano sarebbe sei volte 
quella de.le migliori installazioni del genere europeo. Molte migliaia 
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Fig. 2. — Stazione radiografica portatile americana. 


- A destra il generatore di corrente elettrica accoppiato?con motorino a gas; al 
centro la cassetta contenente i trasformatori per la corrente anodica e quelli per 
l’accensione del filamento ; nella parte superiore della cassetta si trovano il vol- 
tometro di linea, il reostato che regola la tensione, il milliamperometro della 
corrente ionica e l'interruttore di chiusura del circuito principale. ll tubo per 
raggi X è contenuto nella cassetta mobile che si trova sotto il tavolo. 


di queste stazioni rad'ografiche portatili standardizzate (fig. 2) vennero 
costruite dalla General Electric Co. L’inconveniente più grave di questo 
nuovo tipo di tubo per raggi X era di natura economica; ognuno di 
essi richiedeva infatti un quantitativo relativamente ingente di platino 
(circa dodici dollari). Ma presto vi si rimediò sostituendo il platino con 
una lega speciale perfettamente rispondente allo scopo. 

A. Be. 


IMPIANTI. 


L’economia di carbone conseguita con la trasformazione della Cen- 
trale termica dei tramways di Denver. (1) — Fino al 1916, la Centrale 
elettrotermiîca che alimenta la rete tramviaria di Denver comprendeva 
quattro gruppi a corrente continua (macchina a vapore a stantuffo - di- 
namo), tre dei quali da 800 kW ed uno da 1600 kW; e tre turbo- 
alternatori uno dei quali da 1500 kW e due da, 2000 kW; tota!e 9500 
kW. Il vapore era fornito da 20 caldaie Stirling, delle quali 13 da 420 
cavalli e 7 da 700 cavall. ia 

La constatazione che il consumo medio di combustibile era di circa 
1,80 Kg. per kWh. e che questo alto consumo era in gran parte da 
attribuire all’eccessivo frazionamento della potenza ed al tipo delle 
macchine a vapore impiegate, indusse la Denver Tramways Co. a tra- 
sformare completamente la Centrale mediante l’installazione di un 
gruppo turbo-alternatore da 7500 kW, che sostitu'sce già sei dei sette 
gruppi preesistenti, e di una commutatrice da 300 kW. per i bisogni 
di corrente continua dell’officina. L’intero personale «dell’officina è stato 
fortemente interessato alle economie di combustibi'e realizzabili, a partire 
da un consumo-base che è stato fissato in Kg. 1,37 per kWh; ad es., 
l'ammontare totale dei premi da distribuire in officina è di 1260 dollari 
al mese allorchè il consumo di carbone è di Kg. 1,08 per kWh. 

I risultati del primo amo di esercizio sono riassunti nella consta- 
tazione: che il consumo medio di combustibile è sceso da Kg. 1,80 a 
Kg. 1,13 per kWh (al personale sono stati distribuiti 932 dollari al 
mese). Inoltre, il numero degli addetti all’ofticina è stato ridotto da 55 
a 25; sicchè, in complesso, la Denver Tr. Co. ha realizzato nei primo 


PT di esercizio col nuovo impianto una economia di circa 150.000 
ari. ù 


INSEGNAMENTO, SCUOLE, LABORATORI, ECC. 


Per la formazione di nuovi centri di cultura tecnica superiore. — 
«... Rompere le barriere attuali fra le Facoltà e consentire d' riunire, 
affratellare liberamente negli stud? le Scienze affini, spesso divise tra 
Facoltà diverse, senza obbligo di seguire piani prestabiliti di studi». 

In questo breve periodo, r'portato dagli Atti del Consiglio Superiore 


della P. I., si possono compendiare le basi su cui !1 Prof. Colonnetti - 


(Nuovo Cimento - Ottobre 1919) fonda le sue proproste per !a forma- 
zione di nuovi centri di cultura tecnica superiore, nei quali i giovan' 
possano dedicarsi secondo la loro vocazione alle discipline scentifiche 
attinenti all’Ingegner'a. i 

La possibilità di attuazione della proposta scaturisce dai decreti luo- 
gotenenz'iali 28 ottobre 1917 e 3 febbraio 1918, che permettono di 
conferire un titolo accademico a coloro che, pur non seguendo g'i in- 
dirizzi professionali attualmente disciplinati dalla legge e muniti di 
effetti legali, vogl’ano perfezionarsi o specializzarsi in determinati rami 
scientifici. In qual altro modo infatti si potrebbe rimediare all’inevita- 
bile rigidezza deg'i ordinamenti esistenti, i quali avviando i giovani 
verso mete determinate, con precisi schemi di studio, non consentono 
loro una più libera scelta di scienze tra loro affini e meglio rispondenti 
alle singole vocazioni? 

Il Prof. Colonnetti esàmina gli inconvenienti presentati sotto tale 
riguardo dalle nostre Scuole d’Ingegneria e dalla Facoltà di Scenze e 
di Matematica, e ne trae argomento per giustificare le sue proposte. 

Non è da far accusa d’inerzia alle Scuole d’Ingegneria, che anzi 
si evolvono con rapidità per adattarsi alle esigenze professionali così 
mutevoli ed impéeriose, ma per le quali tuttavia è universalmente am- 
messa la necessità di una profonda riforma. Un punto fra gli altri 


) CasEY-WEBER. — (Power, 29 luglio 1919). 


merta infatti particolare considerazione : quello cioè attinente all’equi- 
librio — fino ad oggi tentato solo con compromessi — tra l’indirizzo 
teorico e quello più strettamente professionale. Su tal punto risorgono 
controversie a-proposito sia della separazione del biennio preparatorio 
della Facoltà di Scienze, sia dello sviluppo da dare in esso alle Mate- 
matiche, sia infine dell’indirizzo de' corsi nel triennio d’Applicazione, 
nel continuo dubb'o di incorrere o in una troppo scarsa preparazione 
‘degli allievi alla professione, o in un progressivo abbassamento del 
‘vello intellettua!e dei futuri ingegneri. 

Che una tale perpetua incertezza sia inevitabile, poss:amo renderci 
conto pensando al duplice scopo che si propongono le Scuole d°In- 
gegneria : e cioè non solo di avviare una parte de: giovani alla vita pro- 
ess'onale (e perciò potrebbe invocarsi un loro orientamento sempre 
più pratico ed un maggior contatto col mondo industria!e), ma anche 
di indirizzarne un'altra parte, più scelta se ben più esigua, alle Scienze 
tecniche di cu! occorre assicurare "l florido sviluppo. Appunto questa 
seconda parte preoccupa il Prof. Colonnetti, il quale constata doloro- 
samente come pochi candidati — e spesso di scarso valore -~ si pre- 
sentino ai concorsi di cattedre per le Scienze tecniche fondamentali, 
“ed osserva che se ne dovrebbero preoccupare non i soli cultori della 
scienza, ma anche i tecnici, per il timore di veder trascurato un gruppo 
di discpline, che sono la base dell’Ingegneria, con inevitabile riper- 
cussione anche sulla cost'tuzione dei corpi insegnanti e sulla prepa- 
ruzione dei futuri ingegneri. 

Avviene poi per altro lato che le Facoltà di Scienze, disertate da 
ottimi elementi allettati dalla carriera d’Ingegnere, e frequentate sem- 
pre più, invece, da studenti e studentesse che hanno per sola mèta 
l'insegnamento secondario, possono sempre meno mirare a mantenere 
alto il livello della cultura scientifica; tanto che si sta per istituire una 
laurea didattica per sola abilitazione al!’:nsegnamento secondario, ciò 
che per altro può minacciare di deperimento la laurea puramente scien- 
tifica. 

« Ed ecco dove a me pare — riprende l’autore — che i bisogni delle 
Facoltà di Scienze collimino colle aspirazioni degli studiosi di Scienze 
tecniche, rendendo possibi'e e proficua una nuovissima fntesa ». Serve 
a questa. di base i’innovazione contenuta nei due decreti già citati in 
quanto ess: consentono di dare maggior dògnità a materie ora trascu- 
rate e di soddisfare le vocazioni scientifiche della gioventù più eletta. 

E allora, mentre nella Facoltà di Scienze, accanto alla progettata 
laurea didattica, potrebbe presumibilmente differenziarsi la laurea in 
Scienze astronomiche da que'la propriamente detta in Scienze Mate- 
matiche, le Scuole d’Ingegneria dovrebbero prendere l’iniziativa di far 
sorgere nei maggiori centri universitari un corso per la laurea in Scienze 
tecniche, che consenta ai giovani di seguirvi quelle materie che nei corsi 
d’Ingegneria tendono a venir sempre più sacrificate alle necessità pro- 
fessionali.° 

Un tal corso potrebbe essere quadriennale, con un primo biennio 
non dissimile da quello attuale di Matematica e Ingegneria, e un se- 
condo di maggior svi'uppo per le Matematiche superiori, le Meccani- 
che applicate e le Fisiche tecniche, materie che in un primo tempo 
potrebbero essere le stesse — con mod'ficazioni lasciate al criterio 
degli Insegnanti — attualmente svolte; tanto più che prima ancora 
della creazione ex novo di tali corsi, la nuova laurea verrà comune- 
mente richiesta dai già muniti di altra laurea, e conseguita in un 
anno. po 

Resti affidato al tempo e alla sagacia dei corpi insegnanti di dare 
l'opportuno sviluppo, dopo i tentativi inizia, a tali nuovi centri di 
cultura tecnica superiore, che consentiranno da un lato ai giovani 
una nobile e ben intesa libertà di scelta, e dall’altro alle Scuole d’In- 
gegnera esonerate ormaj da! provvedere a finalità puramente scien- 


‘ tifiche, una più completa libertà di evolversi secondo le moderne esi- 


genze della vita industriale. f DO 
A molti Ingegneri apparirà certamente, come nelle considerazioni e 
nelle proposte del Prof. Colonnetti, sia tracciata una via promettente 
per risolvere il prob'ema di una riforma che essi sentono necessana. 
Tali proposte hanno in particolare il merito di una elasticità di cr:- 
teri, che potrà in seguito consentire ulteriori adattamenti, nell’inte- 
resse dell'alta cultura scentifica e della dignità di cattedre, da cui 
la nostra professione attinge la più vigorosa linfa per operare © svi- 
lupparsi rigogliosamente. , M. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Misure. magnetiche rapide. — Nel campo delle misure magnetiche 
industriali si è ancora assai lontani dal grado di perfezione e sopra- 
tutto di « standardizzazione » raggiunto per molte misure elettriche. Per 
la determinazione della cifra di perdita delle lamiere l’apparecchio di 
Epstein per quanto non ancora riconosciuto internazionalmente, ha ri- 
solto assai bene il problema; ma quando si tratta di determinare le 
proprietà magnetiche di provini massicci (permeabilità ed isteresi) Ci 
si trova di fronte a gravi dubbi ed incertezze. I metodi spicci sono 
assai poco sicuri; quelli che danno invece qualche affidamento nei ri- 
sultati sono assai laboriosi. Nell’Electrical World del 5 luglio 1919 a 
pag. 4, PIng. Spooner del laboratorio della Westinghouse espone il 
metodo da lui adottato con risultati soddisfacenti sia dal punto di vista 
della rapidità che della comparabilità dei risultati, Si tratta ancora del 
vecchio metodo balistico, ma applicato a campioni foggiati a toro di 
piccolissime dimensioni. Si tratta di anelli di 24,6 millimetri di dia- 
metro esterno e di 18,3 mm. di diametro interno, con una sezione retta 
di 30,2 mmq. L’avvolgimento secondar.o di 20 spire di filo di 0,3 di dia- 
metro ed il primario di 16 spire di filo da 3 mm. possono essere avvolti 
da un ragazzo in 10 minuti. Per risparmio di tempo si mettono sempre 
in circuito di prova diversi campioni determinando per ciascuno il valore 
dell’induzione per una data intensità dela corrente ma etizzante. 
Questa può essere spinta fino a 100 amp. (corrispondente a H = 300). 
Le disposizioni dei circuiti e delle resistenze di regolazione, ampia- 
mente illustrati dall'A. sono state studiate in modo da conseguire 
la massima rapidità nell’esecuzione delle misure. In 4 minuti e mezzo 
si giunge a determinare la curva di magnetizzazione con 14 punti: in 
6 minuti si determinano 10 punti per tracciare il ciclo di isteresi. I 
risultati sono rapidamente riportati su un foglietto specialmente pre- 
disposto nelle dimensioni di 10% 15 cm., inymodo da rendere sempre 
più agevole la-comparazione. o la calcolazione dei risultati. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 
LI 


Dispositivo per attenuare i disturbi nella ‘ricezione r. t. — Il rice- 
vitore telefonico ordinario è poco adatto per i segnali r. t. perchè è 


costruito per riprodurre la voce umana con la sua molteplice compo-. 


sizione di onde acustiche fondamentali e di numerose loro armoniche. 
La curva di risonanza delle vibrazioni del diaframma è infatti molto 
schiacciata e perciò esso è assai povero di potere selettivo, ossia ri- 
sulta egualmente. eccitato dagli impulei dei -segnali R. T. e dalle sca- 
riche atmosferiche. . i 

Il Signals Corps americano, come riporta il Journal of the Franklin 
Institute del maggio 1919, ha studiato e concretato un dispositivo atto 
a render possibile la ricezione dei segna!i R. T. anche durante que- 
ste scuriche. Esso comprende una lamina, che, fisgata da una estre- 
mità' ad una branca di una elettrocalamita a ferro di cavallo, è libera 
di vibrare con l’altra davanti alla seconda branca su cui è avvolto un 
rocchetto in comunicazione con un ricevitore o un amplificatore R. T. 
La lamina è posta in vibrazione dal campo magnetico de'la calamita per- 
manente dovuto alle correnti R. T. che percorrono l’avvolgimento del 
rocchetto. Apparecchio complementare è una cassa acustica di risonanza 
di cui la Fig. 1 indica la posizione rispetto alla calamita. 
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Fig. 1. - 


L’aparecch'o costituisce un insieme selettivo che lascia passare i se- 
gnali che siano in risonanza con !a lamina d’acciaio vibrante ed è 
quasi muto per gli urti dovuti a scariche atmosferiche. La cassa di ri- 
‘sonanza C deve essere però perfettamente accordata col periodo di 
vibrazione della lamina. Essa è messa in relazione con gli orecchi del- 
l’aperatore a mezzo di due tubi di gomma. Cassa e magnete sono 
chiusi in una scatola per proteggerli contro i rumori esterni e le cor- 
renti d’aria. DI 

Il dispositivo è sopratutto efficace quando è associato a due ampli- 
ficatori, la sua sens.bilità è allora paragonabile a quella dei migliori 
ricevitori R. T. poichè non appena vi sia uno scarto di 1/100 nella 
frequenza musicale (telefonica) la lamina non entra in vibrazione, Nel- 
la ricezione di segnali a scintilla l’apparecchio migliora notevo!mente 
la purezza della nota musicale. 


(Il concetto di ut'lizzare il potere selettivo di una risonanza mecca- 
nica a frequenza musicale non è nuovo. Su di esso si basano i cosi 
detti « monotelefoni» in cui con bpportune disposizioni costruttive si 
conferisce alla membrana una frequenza propria molto spiccata, ossia 
una curva di risonanza assai acuta. Inconveniente comune di questi 
dispositivi è quello inevitabile di una certa pigrizia; per effetto di 
che il sistema impiega un certo tempo ad entrare in oscillazione e un 
certo tempo ad arrestarsi. Ne segue che i segni dell’alfabeto Morse 
appar.scono alquanto «strisciati» e ciò rende meno agevole la rice- 
zione ed esclude la possibilità di trasmissioni con ritmo celere. me: r.). 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Impianti a 220 mila Volt? — In America ci si comincia a preoccu- 
pare di un ulteripre aumento nella tensione per le grandi linee di 
trasmissione. A. E. Silver, nel fascicolo di giugno 1919 dei Procee- 
d'ngs of. Am. I. E. E. studia in modo genera'e la possibilità tecnica 
e la convenienza economica di adottare una tensione di 220 mila Volt, 
giungendo alla conclusione che la cosa sia praticamente fattibile. 

I princ'pi ed i criteri adottati per gli attuali impianti ed apparec- 
chi ad alta tensione potrebbero essere estesi con opportuni adatta- 
menti alla nuova tensione. Per un trasporto di 500000 kW un im- 
pianto a 220000 Volt sarebbe già più economico di uno a 150000 Valt 
(massima tensione già raggiunta) quando la lunghezza della linea su- 
perasse i 120 Km, L'A. considera nel suo studio tutte le parti del 
complesso .problema e particolarmente si occupa della costruzione meoc- 
canica della linea a isolatori pendenti e grandi campate, secondo la 
pratica nord americana. i 

Anche gli Ingegneri Lorensen, Cox e Armstrong, studiando (ne! fa- 
scicolo di settembre ’19 della stessa pubblicazione) lo sviluppo avve- 
rire degli impianti idroelettrici della - California, che potrebbero dare 
fino a un milione e mezzo di kW, prospettano la possibilità di una 
grande linea di collegamento a 220000 Volt. 


Col ‘corrente anno 1920 Il’ INDICE BIBLIOGRAFICO 
sarà pubblicato a puntate in fascicoli trimestrali che 
saranno inviati regolarmente e gratuitamente ai Soci ed 
Abbonati che ne faranno richiesta prima del 30 marzo 
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= DECRETI, LEGGI e REGOLAMENTI :: 


L’aumento delle tariffe per l'energia elettrica. 


Decreto N. 2264 raccolta ufficiale leggi e decreti del Regno (Gazzetta 
Ufficiale n. 295 del 15 dicembre 1919). 


Art. 1. 


l venditori di energia elettrica, comunque prodotta, obbligati alla 
data del presente decreto a fornire energia per qua‘unque uso fino ad 
una potenza di 100 chilowatt in base a concessioni, convenzioni o 
contratti comunque stipulati che stabiliscono tar'ffe o prezzi non supe- 
riori a quelli corrispondentemente applicati per le sstesse forniture o 
per forniture analoghe prima del 24 maggio 1915, sono autorizzati ad 
uumentare il prezzo della fornitura nella misura del 25% dell’importo 
globale dele bollette o fatture (tasse escluse) compilate in base ai prezzi 
suddetti. 

In confronto di quelle utenze alle quali il distributore praticasse 
eventualmente prezzi o tariffe superiori a quelli corrispondenti del 24 
maggio 1915, è consentito soltanto l’eventuale ulteriore aumento man- 
cante a raggiungere i limiti sovraindicati. 


Art. 2. 


Qualora la potenza fornita superi i 100 chilowatt, è ammessa, su 
richiesta de! venditore, la revisione dei prezzi contrattuali. Tale revi- 
sione potrà essere fatta di accordo tra le parti, o, in mancanza di 
accordo, per decisione di una Commissione arbitrale provinciale no- 
minata dal prefetto, e composta d° tre membri, dei quali uno scelto 
dal prefetto della provinc'a, uno designato, in rappresentanza dei ven- 
ditori, dal presidente della Camera di commercio del capoluogo: fun- 
zionerà da terzo membro e da presidente l’ingegnere capo del genio 
civile (Servizio generale) della Provincia. 

La Commissione siede presso ‘a prefettura. 

La compeienza della Commissione arbitrale si estenderà a tutti i 
contratti stinulati nella Provincia. 

Alla stessa Commiss'one sarà deferita la revisione dei canoni imposti 
ai Comuni e nei Consorzi di bonifica, nei capitolati di concessione per 
illuminazione pubblica o per impianti idrovori anche se l'energia elet- 
trica occorrente è inferiore a 100 chilowatt e cioè qualora non interven- 
gano accordi diretti fra detti Enti. e il. concessionario. 

Nel caso di Ditte esercenti in più Provincie, su richiesta del ven- 
ditore, potrà la Commissione arbitrale della Provincia in cui ha luogo 
la sede legale delia Ditta o il più importante centro di distribuzione 
conoscere delle controversie sorte in altre Provincie. | 


Art. 3. 


Per le forniture di energia alle Amnrnistrazioni dello Stato, esclusa 
quella ferroviaria, i cui contratti si riferiscono ad una potenza massima 
superiore a 100 chilowatt, la revisione delie tariffe sarà fatta da una 
Commissione arbitrale centrale composta di cinque membri, di cui uno 
designato dal presidente generale dell’Associazione elettrotecnica ita- 
liana, uno dal venditore di energia, uno dall’Amministrazione acqui- 
rente, uno dal ministro del tesoro ed un quinto, che pregiederà la 
Commissione, scelto dal ministro dei lavori pubb:ici, ciò sempre nel 
caso che non intervengano accordi fra le parti. 

La Commissione è nominata dal M'nistero dei lavori pubblici ed ha 
sede presso il Ministero stesso. 

Per i contratti relativi a fornitura per l’Amministrazione delle ferrovie 
dello Stato, la revisione delle tariffe e la determinazione dei nuovi 
prezzi è riservata al Ministero dei trasporti marittimi e ferroviari. 


Art. 4. 


Per le forniture di energia effettuate ai Comun! e a'tre Amministra- 
zioni dello Stato e agli En:j pubblici in genere nella revisione delle 
tariffe e dei canoni da parte delle Commission! arbitrali di cui agli 
art. 2 e 3, sarà determinato un aumento percentuale fisso sull’ammon- 
tare del prezzo globale di fornitura, commisurato in modò di ripartire 
approssimativamente in parti uguali, fra i! venditore ed il compratore, il 
maggior onere del primo, rispetto alle condizioni immediatamente 
anteriori alla guerra, derivante dall'aumento degli stipend! o dei salari 
al personale, g'à accordati alla data del presente decreto, e all’accre- 
sciuto costo del rinnovamento del mater'ale e della sua manutenzione 
ordinaria. 

Tale aumento percentuale non potrà superare il 15% del prezzo 
fatturato dell’energia fornita per potenza fino a 1000 chilowatt e il 10%, 
dello stesso prezzo dell’energa per la parte di potenza superiore a 
1000 chilowatt. | l i 

Nel caso di forniture a consumo, queste percentuali massime sa- 
ranno appl:cabi'i rispettivamente ai chilowatt ora forniti, nello stesso 
rapporto con cui stanno fra loro i primi 1000 ch'lowatt e la residua 
parte di potenza oltre i 1000 chilowatt. 


Art. 5. 


Per-applicare gli aumenti di tariffe di cui all’art. 1, il venditore deve 
darne avviso mediante lettera raccomandata con ricevuta di ritorno al 
sindaco del Comune e deve rendere altresì pubblica la sua richiesta 
mediante opportuni avvisi a stampa da affiggersi nell’albo comunale. 

L’utente che ritenga di essere stato ingiustamente sottoposto all'au- 
mento, può nel termine di diec: giorni dalla data di ricevuta della 
bolleita portante l'applicazione dell'aumento, avanzare reclamo al sin- 
daco, allegando !a quietanza dell’avvenuto. pagamento. 

Il sindaco, se trova oil reclamo giustificato } e /sentito previamente il 
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venditore, lo trasmetterà al prefetto della Provincia per il giudizio della 
Commissione arbitrale di cui all’art. 2. Lu Commissione invierà copia 
della sua deliberazione al Comune e a! venditore. 


Art. 6. 


La richiesta di revisione dei prezzi contrattuali, di cui ai precedenti 
art. 2 e 3, deve essere dal venditore inviata all’altra parte mediante 
lettera raccomandata con la ricevuta di ritorno. i 

Avuta la richiesta, l'interessato deve dichiarare entro cinque giorn 
al venditore se intenda addivenire a trattative. l 

Qualora la parte interessata non risponda alla richiesta di revisione 
entro il termine sopra indicato o vi risponda negativamente, oppure le 
due parti non raggiungano l'accordo sulle nuove norme entro un 
. mese nel caso dell’art. 2 e tre mesi nel caso dell’art. 3, sarà promosso, 
in segu'to ad istanza del venditore, da rivolgersi rispettivamente al pre- 
fetto o al Ministero dei lavori pubblici, il giudizio della rispettiva Com- 
missione arbitrale, che inv'erà copia della sua deliberazione alle parti. 


Art. 7. 


Pu 


In ogni caso il compratore che non intenda sottostare alle nuove 
‘tariffe od aderire alla richiesta della revisione dei prezzi contrattuali, 
potrà risolvere I contratto dandone comunicazione al venditore. nel 
termine previsto dall’art. 5 per gli utenti di cui all'art. 1, nel termine 
indicato dal secondo comma dell’art. 6 quando si tratta degli utenti di 
cui agli art. 2 e 3. 


Art. 8. 


Le deliberazioni delle Commissioni sono esenti dalle tasse di bollo 
e registro. La stessa esenzione si estende a tutti gli atti da presentarsi 
alle dette Commissioni, in quanto non siano soggetti fino dalla origine 
alla tassa di bollo od alla ree'strazione in termine fisso. 


Art. 9. 


L’aumento ed i nuovi prezzi di cui al presente decreto potranno essere 
applicati per la vendita dell'energia comunque prodotta fino a cinque anni 
dopo la data di pubblicazione del decreto stesso. 


Art. 10. 


Sono dichiarate di nessun effetto tutte le clausole contenute ‘ne. 
capitolati di concessione tra Comuni e esercenti imprese elettriche che 
ostacolino direttamente o indirettamente la sostituzione di energ'a idro- 
elettrica a energia prodotta termicamente, purchè dalla sostituzione 
non venga aggravio finanziario a! Comune o agli utenti, nel qual caso £I 
concessionario che richieda la sostituzione deve assumere a suo carico 
l’aggravio medesimo. , 

gni contestazione al riguardo sarà deferita al giudizio della Com- 
missione arbitrale di cui all’art. 2. 


Art. 11. 


Sono altresì dichiarate prive di effetto le disposizioni contenute nei 
capitolati di concessione tra i Comuni e gli esercenti la industria del 
gas, le quali costituiscono diritti di esclusività d: illuminazione e di 
distribuzione di forza motrice e imped'scono l’esercizio di az:ende distri- 
butrici di energia prevalentemente idroelettrica. de 

Gli esercenti avranno però dir.tto ad un equo compenso, a carico 
del venditore di energia elettrica, che sarà determinato, in mancanza 
di accordo fra ‘e partì, da un collegio di arbitri, i quali saranno nomi- 
nat: uno da ciascuna delle parti e l’altro o gli altri fino a raggiungere 
il prossimo numero dispari, dal presidente del tribunale. 

Gli arbitri decideranno come amichevoli compositori. 

Tale compenso dovrà indennizzare l’esercente l’industria del gas del 
mancato profitto derivante dall’applicazione de.la presente disposizione. 

Esso sarà valuiato al valore che avrebbero, nel giorno della attiva- 
zione del servizio elettrico, tante annualità quanti sono gli anni per i 
quali dovrebbe ancora durare la concessione, ed eguali al 5% del pro- 
vento annuo medio ottenuto nell’u.timo triennio avant: guerra per la 
vendita del gas allo scopo di illuminazione e di forza motrice. 

In ogni caso le annualità non potranno mai superare il numero di 20. 


Art. 12. 


Il distributore di energia elettrica il quale, nell’andata in vigore del 
presente decreto-legge, si sia già valso delia facoltà di cui all’art. 1 
del decreto Luogotenenziale 27 febbraio 1919, n. 250, potrà continuare 
ad esigere dai propri utenti, fino al 31 dicembre 1920, oltre agli aumenti 
di cu? al presente decreto, anche il compenso supplementare o sopra 
prezzo che lo indenn'zzi del maggior costo del combustibile. 

Tale compenso sarà determinato con i criteri e secondo la procedura 
di cui al citato decreto 27 febbraio 1919, n. 250. 

Sono altresì mantenute in vigore sino a! 31 dicembre 1920 le dispo- 
sizioni contenute negli art. 6, 7 e 9 del decreto stesso. 

Le attribuzioni spettanti in base al citato decreto alla Commissione di 
cui all’art. 5 del decreto Lupgotenenziale 7 febbra'o 1917, n. 163, sono 
deferite alla Comm'ssione prevista dall’art. 2 del presente decreto. 

Per la produzione e la fornitura dell’energia e'ettrica derivante da 
impianti termo-elettrici che utilizzino combustibi!i nazionali, valgono le 
disposizioni di cui ai decreti Luogotenenziali rispettivamente n. 284 
del 24 febbraio 1918, e n. 454 del 20 marzo 1919, restando ogni com- 
petenza in materia riservata al Ministero dei trasporti marittimi e fer- 
roviari, giusta le disposizioni del decreto Reale 25 agosto 1919. 

Il presente decreto avrà effetto dal! giorno della sua pubblicazione nella 
Gazzetta ufficiale del Regno e sarà presentato al Parlamento per es- 
sere convertito in legge., 


Dato a San Rossore, addi 31 ottobre 1919. 
VITTORIO EMANUELE 
Nitti -—- Pantano — Mortara — Ferraris — De Vito -- Schanzer. 


Visto, Il guardasigilli : Mortara. 


—— —— 
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Associazione . 
Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morafe il 3 Febbraio 1910 


Verbali. 
SEZIONE DI TORINO. 
Seduta dell’Assemblea dei Soci del 16 Dicembre 1919. 


Ordine del Giorno: 


1) Comunicazioni della Presidenza; — 2) Nomina del Cassiere; — 
3) Discuss'one sulle modificazioni proposte ale « Norme per l'esecuzione 
e l’esercizio degli impianti elettrici. (Ele‘trotecnica n. 33 - 25 No- 
vembre 1919). 


Il Presidente Ing. Thovez apre la seduta dlle ore 21,30 e data lettura 
del verbale della seduta precedente, che viene approvato, partecipa la 
ammissione per l’unno 1919.di 9 nuovi soci; per il 1920 di altri 7 e 
le dimissioni di 3. 

ll Presidente ricorda all'assemblea che la sottoscrizione «Pro ono- 
ranze Luino» g: chiuderà prossimamente ed invita i soci che non Pa- 
vessero ancora fatto a voler partecipare a detta sottoscrizione. 

Annuncia che essendo stato aumentato di L. 5° il contributo alla 
Sede Centrale, specie per le maggiori spese incontrate nella pubblica- 
zione dell’Elettrotecnica, si è costretti a proporre l'aumento de'la quota 
sociale da L. 25 a 30 pei Soc? non residenti, da L. 35 a 40 pei resi- 
denti e da L. 40 a 60 pei collettivi, Tale aumento sarà votato in una 
prossima assemblea, insieme all’elez'oni del «Commissario di pro- 
paganda ». f 

Si passa quindi all'elezione del Cass'ere. Viene eletto il Rag. Giu- 
seppe Pallavicino, segue la discussione sulle modificazioni proposte 
‘alle « Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici» e 
vengono incaricati l’Ing. Thovez e l’Ing. Soleri di riassumere le varia- 
zioni proposte dall’assembiea e mandarle a'la Sede Centrale. 


Il Segretario : BoRELLO. Il Presidente : THOvEZ 


Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI ROMA. 


La sera del 18 dicembre u. s. il Prof. Comm. Q. Majorana tenne 
un interessantissima conferenza su: «Nuove ricerche sulla gravita- 
zione.» di cui verrà presto pubblicato un sunto. 


Varie 


Solenne commemorazione dell'Ing. Jona. 


A conferma di quanto annunc'ato nel numero scorso, ricordiamo che 
‘a solenne commemorazione dell’Ing. Jona avrà luogo il 14 corrente 
alle ore 21 nell'Aula Magna del L°ceo Beccaria (Piazza S. Alessandro, 1 
- Milano). Oratore sarà il Prof. Lori. 


Adunanze Pro Industria Nazionale. 


Ne! pomeriggo del 14 corrente sono convocati dalla Presidenza Ge- 
nerale presso l'Ufficio Centrale (via S. Paolo, 10 - Milano) numerosi 
industriali allo scopo di esaminare i mezzi più opportuni per addivenire 
alla nuova pubblicazione Pro Industria Nazionale, della quale si è 
parlato ripetutamente in Consiglio Generale. 


Pubblioazioni dell A. E. I. 


Norme per l'esecuzione e l’esercizio degli impianti elettrici - del- 
l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch) . 4 è ; 
ù per postali » 0,50 


pi 
Norms por l'ordinazione ed il collaudo delle macchine elettriche 
( roch. . ° . . . . ` 


i ° ° " più per postali » 0,50 
Elenco dei Fabbricanti in Italia di Materiale e Macchinario elet- 


trico (broch.) . ; ; . : . ì i i : 
più per postali » 0,50 
Simboli e notazioni per le unità e le grandezze, approvati dalla - 
Commissione Elettrotecnica Internazionale - Simboli per gli schemi, 
proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano {broch.) . 


Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : 

Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni del 
Regno d’Italia: 

Pei Soci, una copia (broch.). sa. dea 


Pei non Soci (broch.) . a i . è . . 
, l più per postali 
Vol. II, Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 


dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione dell’e- 
nergia elettrica in Italia .°: . A ` i 


n . * o . 0,50 
più per pestali » 0,30 


più per postali 
J 


vovv» 
T 


, più per postali » 1,50 

Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia (in 
preparazione). 

L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici - 


Suo stato attuale - suo avvenire (broch.) . ; ; + » 2,50 
più per postali » 0.50 

Carta delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia . o» l- 
più per postali » 0,35 


Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PaciNoTTI in 
cinque lingue : Italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edizione di iusso) > 
più per postali » 0,50 
Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Elettrotecnico ‘Italiano 5, > >» 
più per: pestali >» 
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Note della Redazione: Per la trazione elettrica ad accumu- 
latori — Gli interruttori automatici e la protezione degli 
impianti elettrici - Per una eccezione alle « Norme » 


Sistemi di comando degli interruttori automatici E im- 
pianti ad alta tensione - Ing. l. PRINETTI . . > 


L’oggi e il domati della trazione elettrica ad RE 
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lazioni elettriche di alta frequenza. . . aia ge Si 


Motori primi: Progetto per l'utilizzazione dei combusti- 

bili sotto le sole forme di coke e di gas. . . » 3i 
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grafia, telefonia, segnalazioni - Trasmissione e distri- 


zione - Trazione - Varie . ....... >» B 
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Per la trazione elettrica ad accumulatori. 


Se non si tenessero ben presenti le enormi difficoltà di ogni ge- 
nere che, come già nei passati anni di guerra, anche in questo primo 
periodo di assestamento si oppongono continuamente agli uomini di 
azione, si sarebbe veramente indotti a disperare dell’avvenire con- 
frontando i programmi grandiosi ed i magnanimi propositi da ogni 
parte e ad ogni momento enunciati in questi ultimi anni col pochis- 
simo che si è finora fatto per tradurii in atto. Anche nel campo nostro 
è certo che le sostituzioni finora compiute di energia elettrica ad 
energia termica proveniente dal fossile straniero, nca rappresentano 
che una assai modesta percentuale di tutti quei casi per i quali la 
convenienza economica della sostituzione è oramai indiscutibile. Così 
appaiono perfettamente giustificate le lamentele e gli incitamenti viva- 
cemente espressi a Trieste dall'ing. F. ‘Rossi per l'eccessivo abban- 
dono in cui è lasciata da noi la trazione ad accumulatori. Anche di 
essa si è molto parlato in questi anni di guerra, e largamente se ne 
è discusso sulle nostre colonne, dopochè, con eccessivo entusiasmo. 
si volle da taluno sostituirla ad ogni altra forma di trazione elet- 
trica. Ma alla fine tutti rimasero d’accordo che la trazione ad accu- 
mulatori poteva avere. anche nel nostro Paese come all’estero, un 
assai vasto per quanto ben definito campo d’azione. Invece, come 
ci apprende l'ing. Rossi, solo ora trovasi in allestimento il primo di 
quei locomotori per servizi di smistamento che, adottati in tutte le 
stazioni importanti, consentirebbero di risparmiare un buon numero 
di tonnellate di carbone all’anno, e sclo ora sta per iniziarsi a Mi- 
lano un imrortante servizio urbano con furgoni ad accumulatori. 


ll Rossi attribuisce questa faticosa diffusione di un sistema di tra- 
zione che all'estero, in paesi economicamente meno indicati del no- 
stro, gode tanto favore, a diffidenza e scetticismo ingiustificati dei 
nostri maggiori esercenti... Nci vogliamo credere che si tratti invece 
esclusivamente delle suaccennate odierne difficoltà, perchè il patriot- 
tismo e l'intelligenza dei nostri industriali sono troppo note per 
poter ammettere che essi vogliano di propesito continuare ad im- 
portare carbone e benzina per dei servizi che più econumicamenie 
potrebbero essere affidati all'enere’a idroelettrica. 


Gli interruttori automatici e la protezione degli 
impianti elettrici. . 


La caratteristica adattabilità dell'energia elettrica, e conseguente- 
mente degli impianti elettrici, alle più complete e complesse forme 
di. automatismi. sembra presentare una certa «discontinuità» nel 
campo degli interruttori automatici. Non si può infatti dire che il 
problema della tempestiva ed efficace entrata in funzione dei nume- 
rost interruttori automatici disseminati in un grande impianto di gene- 
razione, distribuzione ed utilizzazione dell'energia sia oggi perfetta- 
mente riscito. Non è anzi lontano il periodo in cui. dopo un largo esps- 
rimento delle più complesse forme di autcmatismi, andava acquistand' 
favore fra molti tecnici la teoria « estremista » di abolire ogni automa- 
tico! Sta il fatto che il problema fu sempre assai arduo, e sempre più 
lo diventa coll'aumentare delle potenze in giuoco, per tutti gli impo- 
nenti fenomeni secondari che si manifestano allo scatto di un inter- 
ruttore, fenomeni nei quali solo in questi ultimi anni si è cominciato 
a vedere un po’ chiaramente. Ed è certo che i maggiori inconve- 
nienti derivavano, in passato, più dall’insufficienza dell’interruttore 
vero e proprio che non dall'imperfezione dei sistemi automatici di 
comando che si comprendono abitualmente sotto la designazione un 
po' generica di «relais». 

Di questi sistemi di comando fa oggi una sintetica rassegna l'in- 
gegner PRINETTI passando rapidamente dai più semplici ad antichi 
relais a quei sistemi differenziali che vanno oggi rapidamente diffon- 
dendosi perchè sembrano ‘meglio degli altri risolvére tutta una deter- 
minata categoria di problemi. 


Per una eccezione alle : Norme ». 


Un articolo delle Norme per gl’impianti elettrici testè pubblicato. 
il quale bandisce dagli impianti interni i cordoncini multipli che non 
signo montati su isolatori, dà occasione all'ing. THovez di richiamare 
l’attenzione dei tecnici sopra un tipo di cordoncino binato. piatto, da 
lui ideato or son quasi vent'anni e che può oggi vantare vari lustri 
di felice esperienza. 

Vedrà la Commissione delle Norme se sarà il caso di ammettere 
la richiesta eccezicne alla regola generale che, ccme tale, è indub- 
biamente indiscutibile. 

LA REDAZIONE. 
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i Col corrente anno 1920 1I INDICE BIBLIOGRAFICO | 
sarà pubblicato a puntate in fascicoli trimestrali che | 
saranno inviati regolarmente e gratuitamente ai Soci ed | 

| Abbonati che ne ri richiesta prima del 30 marzo , 
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SISTEMI DI COMANDO DEGLI INTER- 
RUTTORI AUTOMATICI NEGLI IMPIANTI 


AD ALTA TENSIONE # # x g ç % 
Ing. IGNAZIO PRINETTI 


Gli interruttori con apertura automatica, azionati da relais, devono 
la loro origine alle valvole fusibili; essi furono infatti creati per 
sostituirle e per molto tempo mantennero il solo scopo di proteg- 
sere apparecchi e linee da anormali scvracarichi. 

Ma ingrandendosi e complicandosi gli impianti, la funzione dei 
relais è divenuta più complessa essendo necessario ottenere da questi 
apparecchi l'eliminazione della sola parte guasta dell’impianto, senza 
provocare interruzioni totali di servizio; i moderni relais devono 
ora avere insomma uno scopo selettivo, con il togliere dal servizio 
un dato tronco di linea, una data macchina od apparecchio, che ha 
subito avaria, lasciando il resto dell’impianto in funzione normale; 
e ciò con la minore perturbazione possibile e con il minimo danno 
alla parte danneggiata. 

Così, mentre da un dato lato si costrussero macchine ed appa- 
recchi tali da sostenere vittoriosamente, anche per qualche minuto, 
sovraccarichi anormali e violenti corti circuiti, furono d’altro lato 
creati vari tipi di relais, con azione selettiva, ciascuno avente una 
funzione speciale, a seconda dello scopo a cui devono soddisfare, a 
seconda del punto in cui vengono installati, a seconda delle dispo- 
sizione degli apparecchi e delle linee. 

I sistemi di comando (che per brevità chiameremo semplicemente 
relais) più generalmente usati sono : 

1) relais per apertura istantanea; 

2) relais a tempo inversamente proporzionale alla corrente ; 

3) relais a tempo prestabilito, indipendentemente dalla corrente 
del corto circuito; 

4) relais a ritorno di energia; 


5) relais differenziali (amperometrici, vcitmetrici e wattmetrici). 


* 
Non è intenzione di questi appunti di descrivere i de:tagli co- 
struttivi dei relais; ma solo vorrebbero richiamarne le principali 


caratteristiche per l'applicazione nei.diversi casi, e in special modo 
in impianti ad alta tensione. 

Gli impianti, con il neutro «alta tensione» messo direttamente 
a terra, si presentano, sotto l'aspetto della azione selettiva dei relais, 
in condizioni molto viù facili di soluzione. 

Infatti, poichè nelle linee di trasmissione, l’avaria che si presenta 
nella maggioranza dei casi è la fulminazione, la rottura di un solo 
isolatore di una fase, negli impianti con neutro rigidamente a terra, 
la corrente di corto circuito che ne deriva ha una via ben stabilita : 
conduttore metallico (fase guasta), terra, trasformatore; gli altri con- 
duttori non prendono parte al fenomeno. 

Negli impianti di notevole estensione a neutro isolato, la fulmi- 
nazione di un isolatore non provoca veramente un corto circuito; 
ma lo squilibrio elettrostatico risultante dalla «terra» crea delle 
gravi perturbazioni in tutti i conduttori di tutto l'impianto, alimentati 
da una medesima sorgente e connessi metallicamente fra loro, cau- 
sando avarie nelle altre fasi e considerevoli ed anormali richiami 
di corrente in esse. 

Per cui, mentre per un impianto a neutro rigidamente a terra, i 
relais usualmente impiegati possono ancora dare buoni risultati nel 
senso di ottenere l'esclusione dal sistema del solo tronco di linea 
guasto; nei grandi impianti invece a neutro isolato il problema di- 
venta più complicato, specialmente perchè al manifestarsi di una 
terra, oltre ai richiami di corrente variabilissimi a seconda delle 
differenti lunghezze delie linee in servizio, della natura del ca- 
rico, ecc., il fenomeno involge in differente misura diversi, condut- 
tori in diversi punti dell’impianto; per cui sono qui mecessari dei 
relais più sensibili, dei relais realmente selettivi. Di questi in special 
modo i seguenti appunti vorrebbero trattare. 


* 


Per stabilire il tipo e la relativa taratura del relais nei vari punti 
dell'impianto, è anzitutto necessario conoscere le caratteristiche dei 
generatori, dei traformatori, delle linee, degli interruttori, ecc., ossia 
stabilire : 

1.° il valore dell'intensità della corrente di corto circuito al 
primo istante, quando non è ancora entrata in azione «la reattanza 
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sincrona» degli alternatori (cioè quando la corrente è soltanto limi- 
tata dall’impedenza dell’indotto degli alternatori); 

2.° tale valore a regime di corto circuito, 
tanza sincrona degli alternatori; 

3.° il tempo necessario per lo stabilirsi del regime di corto 
circuito - 

4.° il tempo necessario per l’apertura degli interruttori. 


limitato dalla reat- 


* 


E’ assai difficile stabilire con qualche esattezza il valore della 
corrente del corto circuito al primo istante (ossia il massimo tran- 
sitorio della corrente di corto circuito), poichè tale valore è in 
primo luogo sempre enormemente grande ed iñoltre variabilissimo 
da un istante al successivo (come si può osservare dal diagramma 
fig. 1) fino all’entrata in azione della reattanza sincrona dei generatori. 
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Fig. 1. — Caratteristiche di corto circuito su un alternatore. 


Più facilmente e con sufficiente esattezza si può determinare Pin- 
tensità della corrente quando anche la reazione d'’indotto degli alter- 
natori si è completamente sviluppata, poichè allora l'intensità della 
corrente sarà assai ridotta di valore ed inoltre essa diviene pratica- 
mente costante. Conoscendo la corrente di corto circuito dei vari 
generatori e trasformatori e l’impedenza dei vari tronchi di linea, si 
potrà così più facilmente stabilire per ciascun punto dell’impianto, 
e quindi per ciascun interruttore, tra quali termini sarà il valore 
della corrente del corto circuito. 

ll tempo che intercorre fra il primo ed il PREC valore si aggira 
(a seconda degli alternatori) fra 1° e 21/2”: come risulta da nu- 
merose esperienze e da rilievi oscillografici fatti su macchine d'f- 
ferenti. 

Risulta pure dall'esperienza che il tempo necessario all'apertura 
degli interruttori (apertura del circuito compreso il tempo dell’a- 
pertura dell’arco) varia praticamente fra i 1/2 e 1” (dopo l’applica- 
zione della corrente di scatto) a seconda della costruzione dell’inter- 
ruttore, delle sue dimensioni e dell’inerzia dei suoi meccanismi. 

Consegue da quanto sopra che, perchè sia possibile fare tarature 
dei vari relais, con il risultato selettivo desiderato, è necessario : 

che i relais agiscano sull’interruttone non prima di 1-21/2 se- 
condi (a seconda del tipo della macchina) dalla richiesta di corrente 
(tranne naturalmente nel caso di linee secondarie, in cui si voglia 
espressamente ottenere un’apertura istantanea al più piccolo incon- 
veniente) ; 

che per relais posti in sérle tra loro (su vari tronchi di linea) 
perchè si verifichi l’azione se°ettiva, dall'uno all’altro relais, sia 
intercalato un lasso di tempo di almeno mezzo secondo, che nella 
pratica sarà conveniente portare ad un secondo, per la difficoltà di 


| taratura, per la non esatta precisione dei vari relais, o per le alte- 


razioni che possono subire gli apparecchi durante il tempo. 


* 


Stabiliti i valori di cui sopra, si potrà procedere alla destinazione 
dei vari tipi di relais e alla loro taratura, a seconda dello scopo 
della posizione nell’impianto. 


Relais per apertura istantanea. 


I relais per apertura isfantanea non si metteranno, evidentemente, 
nè sulle macchine generatrici, nè sulle linee di trasmissione prin- 
cipali; ma sulle derivazioni secondarie di piccola importanza, in 
modo che una per.urbazione su queste venga eliminata rapidamente 
senza provocare inconvenienti a tutto il servizio. 

E’ questo il tipo di relais più antico e più comune e il suo solo 
requisito è che) sia costituito. da \organi-.semplici, in modo che il 


funzionamento sia sicuro. .La taratura non piesenta difficoltà poichè 
in questo caso il relais non fa che la funzione della valvola, senza 
neppure il ritardo che a questa proviene dalla capacità termica del 
filamento. 


Relais a tempo inversamente proporzionale alla corrente. 


Il funzionamento dei relais di tipo a tempo inversamente propor- 
zionale alla corrente (che è il tipo comunemente fornito dalle case 
costruttrici), presenta invece delle complicazioni, nel senso che dif- 
ficilmente si riesce ad ottenere la desiderata azione selettiva che 
detti relais dovrebbero effettuare. 

Ciò è dovuto specialmente al fatto che, quando avviene un corto 
circuito, l'intensità della corrente può raggiungere, al primo istante, 
valori elevatissimi, anche 10, 20 volte superiore alla corrente mas- 
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Fig. 2. — Curve di funzionamento di un relais a tempo 
inversamente proporzionale alla corrente. 


sima di servizio; in tal caso (si osservi la curva della fig. 2) il 
funzionamento dei vari relais ‘posti nei vari punti dell’impianto {ben- 
chè tarati per intensità di corrente e per tempo differente), diventa 
praticamente istantaneo e quindi usuale per tutti; di conseguenza 
non vi può essere selezione; ognuno che ha in servizio tipi simili 
di relais avrà dovuto constatare parecchie volte intempestive aper- 
ture di interruttori. 

‘A migliorarne sensibilmente il funzionamento, in modo da ren- 
dere molto probabile, se non sicura, l’azione selettiva, è utile, per 
quanto sopra è detto, che questi relais entrino in azione solo quando 
la corrente di corto circuito sia ridotta il più possibile; cioè quando 
sarà limitata anche dalla reattanza sincrona dei generatori: il loro 
funzionamento sarà così certamente anche molto più lento e quindi 
facilitata l’azione selettiva. 

Perchè un relais possa rispondere a questo requisito, dovrà essere 
composto di due parti distinte : la prima con la sola funzione di 
regolare il tempo (il quale deve essere assolutamente indipendente 
da qualunque valore della corrente), (relais a tempo prestabilito), 
tempo che in ogni caso non dovrà essere inferiore a quanto neces- 
sario a fare entrare in funzione la reattanza sincrona degli alterna- 
tori; la seconda (che entrerà in azione dopo che il primo relais 
abbia ultimata la sua operazione) con la caratteristica che il tempo 
sia inversamente proporzionale «alla corrente. 
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Fig. 3. 


Un tipo di relais di facile costruzione, che realizza i desiderata 
di cui sopra, è rappresentato dallo schema di cui a fig. 3. ll fun- 
zionamento è questo: ad un eccesso di corrente, l'ancora A si sol- 
leva e libera la leva B la quale impermiata sul fulcro F farà la 
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sua corsa (X) indipendentemente dalla corrente che passa per C, e 
nel tempo stabilito dal peso P e dallo smorzatore S, e chiude il 
contatto D; solo allora si immette corrente nell’indotto /, il quale 
si muoverà (e tanto più velocemente quanto maggiore sarà l’inten- 
sità della corrente) chiudendo il circuito di azionamento dell’inter- 
ruttore. 


Relais a tempo prestabilito. 


Più semplicemente si può ottenere analoga azione selettiva ado- 
perando solamente il relais a tempo prestabilito (vedi fig. 3) cioè 
quello con la caratteristica che il tempo necessario alla chiusura 
del circuito di scatto dell'interruttore è assolutamente indipendente 
dall'entità della corrente; in tal caso la taratura viene fatta solo per 
il tempo; crescente di mano in mano che si avvicina alla centrale 
generatrice. 

Installando quest’ultimo tipo di relais si ha però l'inconveniente 
di dovere impiegare delle tarature a tempo troppo e'evato, se gli 
interruttori in serie nelle linee sono in numero rilevante. 


Relais a ritorno di energia. 


Se si hanno due o più linee tra loro in parallelo sulle sbarre col- 
lettrici di una centrale generatrice o di una sottostazione, all’arrivo 
di esse linee, la protezione non può essere fatta con i relais di 
tipo amperometrico sopra citato, perchè tutti i relais posti sulla 
linea in arrivo, compresi quelli delle linee non avariate, verrebbero 
percorsi dalla corrente di corto circuito; e quindi, per le ragioni 
sopra esposte, funzionerebbero tu:ti contemporaneamente. 

Per avere l’azione selettiva occorre applicare in questo caso dei 
relais a ritorno di energia, ossia funzionanti soltanto per una deter- 
minata direzione dell'energia. i 

Essi devono quindi essere dei wattometri; e poichè i valori e le 
indicazioni che essi possono assumere sono dipendenti sia dalla 
tensione che dal fattore di potenza nel momento del corto circuito 
(valori questi che possono variare grandemente e differentemente da 
una volta all’altra) così i relais a ritorno di energia hanno trovato 
grandi difficoltà di applicazione, causando anche interruzioni di ser- 
vizio per il loro errato funzionamento; s'cchè molte Società finirono 
per abolirli ed adottare una distribuzione radia!e, con evidente cattiva 
utilizzazione dei circuiti. 

Molti tentativi ed esperienze furono fatte specialmente per evitare 
gli inconvenienti dell’inversione tempestiva dei relais a fattori di 
potenza inferiori a 0,5. 

Si collegarono meccanicamente le parti mobili dei relais, si usa- 
rono relais trifasi, ma non si ottennero risultati soddisfacenti: 

Perchè i relais a ritorno di energia ‘che devono essere monofasi) 
funzionino regolarmente è necessario che essi siano connessi fra loro 
a triangolo, e non a stella come usualmente si faceva, allo scopo di 
ottenere che ciascuna bobina voltmetrica sia inserita. sul medesimo 
conduttore soggetto al corto circuito (vedi fig. 4). In tal modo, in 
ogni occasione, ogni relais si trova in condizioni di agire con un 
fattore di potenza elevato e non vi è pericolo di inversione. 


Fig. 4. 


E’ però necessario, per avere un regolare funzionamento, di far 
attenzione nel sistemare le connessioni, alla direzione della rotazione 
delle fasi. 

Ma con ciò, non si era risolto completamente il problema: in- 
fatti, perchè un relais a ritorno possa funzionare, esso ha bisogno di 
una certa quantità di energia superiore alla taratura dell’istrumento. 

In caso di corto circuito invece la tensione si abbassa fino quasi 
a zero e se il fattore di potenza è anche basso, ne risulta una ben 


piccola quantità di energia. 
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ll problema fu risolto costruendo il relais a ritorno in due parti, 
delle quali una non è che un normale relais amperometrico con 
taratura elevata, come per un relais di tale tipo; l'altro, un relais 
a ritorno di energia sensibilissimo, tarato quasi a zero, in modo 
che abbia a funzionare anche se l'energia di ritorno rimane ridotta 
a quantita piccolissima. 


F5. 


I due relais vedi fig. 5) sono tra loro connessi in modo che 
è necessario che ambedue chiudano i rispettivi contatti per azionare 
l'interruttore; il che avverrà solo in caso di ritorno di energia pro- 
vocato da un corto circuito, e non per errato funzionamento degli 
apparecchi. 


. 
Relais differenziali. 


I relais differenziali sono entrati nella pratica da pochi anni; ma 
essi vanno rapidamente estendendosi, per i preziosi requisiti che 
posseggono. 

I relais differenziali hanno il vantaggio, sugli altri, di entrare in 
funzione solo nel caso di avaria del solo apparecchio o tronco di 


linea, che proteggono; non solo, ma in tal caso entrano in azione 


rapidamente riducendo così al minimo il danno, e non disturbando il 
servizio in generale : sono quindi relais eminentemente selettivi. 
Come .lo indica il nome, essi agiscono solo per differenza, per 
„uno squilibrio anormale che si verifichi sulla macchina o su un 
tronco di linea; e non per sovraccarichi. 
Essi possono essere applicati agli alternatori, ai trasformatori, alle 
aR ed essere amperometrici, e voltmetrici e wattometri a seconda 
ei casi. 


Protezione differenziale degli alternatori. 


Un alternatore di moderna costruzione non teme sovraccarichi 
anormali per pochi minuti, ma assai più un brusco distacco di tutto 
il carico, che tende a produrre tensioni anormali ed allarmanti nella 
macchina stessa; per questo vi è ora la tendenza a che gli interrut- 
tori di macchina non si aprano sotto corti circuiti, salvo nel caso che 
uno dei generatori sia esso stesso guasto; in tale evenienza è neces- 
sario, perchè l’alternatcre venga danneggiato il meno possibile, che 
esso venga tolto dal circuito nel modo più rapido; con la protezione 
differenziale si ottiene il risultato desiderato. 


Fig. 0. 


Dal'o schema della connessioni della fig. 6 si osserva che per ogni 
fase sono montati due riduttori di corrente, con uguale rapporto di 
trasformazione; uno fra fine di avvolgimento e centro della stella, 
l'altro sul filo della fase corrispondente. 

Se l’alternatore è in buone condizioni, anche sotto l’effetto di un 
corto circuito, la corrente che passerà nel riduttore A sarà eguale 
ed in fase con quella che passa per 8; nel relais amperometrico 
differenziale R non passerà quindi, a macchina in condizioni normali, 
corrente: ma appena una fase dell’alternatore si avarierà, ne sar- 
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tirà uno squilibrio fra le correnti per A e B. differenza che passerà 
per il relais R, il quale, tarto leggermente, aprirà con la massima 
rapidità l’interruttore principal> C, e immediatamente dopo l'inter- 
ruttore di campo dell'alternatore, mettendo così questo completa- 
mente fuori circuito. i 


Protezione differenziale dei trasformatori. 


Quanto si è detto per gli alternateri sta anche per į trasformatori; 
anche qui l'apertura degli interruttori deve avvenire nel solo caso 
di guasto al trasformatore stessc, e in tale evenienza, nel minor 
tempo possibile. 

La protezione è simile a quella degli alternatori, solo che la ‘di- 
sposizione differenziale è qui ottenuta fra due riduttori di corrente, 
uno posto sul primario, l’altro sul secondario del trasformatore. H 
funzionamento è s'mile a quello sopra accennato per eli alternatori. 


- 


Fig. 7. 


1 due corrispondenti riduttori di corrente dovranno avere rapporti 
di trasformazione tali che i loro valori secondari siano uguali e 
tali rimangano qualunque sia il carico del trasformatore; ciò si può 
ottenere, tranne che per piccole differenze, del che si dovrà tener 
conto nella taratura del relais differenziale R. 


Protezione differenziale delle linee di trasmissione. 


1) Se la linea di trasmissione è costituita da una sola terna 
(trasmissione radiale oppure ad anello) la protezione differenziale 
si presenta come dagli schemi fig. 8 e 9; il funzionamento dei relais 


differenziali D è simile a quello del relais per la protezione diffe- 
renziale degli alternatori e dei trasformatori; anche qui esso av- 
viene solo mel caso di guasto del tronco di linea protetto, ed in tale 


‘evenienza l'apertura degli interruttori è rapidissima. 


Lo schema fig. 9 si presenta economicamente più conveniente 
dello schema fig. 8, poichè in via normale il filo pilota non è per- 
corso da corrente e quindi può essere costituito da filo di sezione 
molto ridotta; in questo caso però è necessario che i riduttori di 
corrente siano di costruzione speciale. per il fatto che nell’avvolgi- 
mento secondario non circola corrente in condizioni normali, e quin- 
di si trovano come nelle condizioni di circuito aperto. 

2) Se la linea di trasmissione è invece costituita da due o più 
terne, la protezione differenziale può essere ottenuta senza jl costoso 
filo pilota, basandosi sul fatto che le fasi di ugual nome di terne 
tra loro in parallelo, (sulle sbarre collettrici di una centrale o di 
una sottostazione), di uguale sezione di conduttore, senza deriva- 
zioni intermedie, portano ciascuna, in condizioni normali, uguale 
intensità di corrente; se tale condizione viene a cessare, ciò significa 
che una o più fasi saranno avariate. 

A seconda che i relais devonsi installare all'uscita od all'ingresso 
deile linee, dovranno essere di tipo amperometrico o watmetrico. 


a)Uscita delle linee — Relais differenziale amperometrica. 


` 


Lo schema delle connessioni è rappresentato dalla fig. 10; se le 
terne sono in buone condizioni di isolamento, i sei solénoidi agi- 
ranno ugualmenje sull'asta A B. la quale rimarrà quindi in equili- 
brio, sul fulcro F, qualunque sia il carico sopportato dalle linee : 
ma appena si manifesterà un guasto su una terna del tronco di linea 
così protetto, l’asta sarà spinta immediatamente nella direzione cor- 
rispondente alla maggiore richiesta di corrente e chiuderà così il 
circuito di comando dell'interruttore corrispondente, che escluderà la 
terna avariata. 
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E' importante notare che il relais non funzionerà invece per so- 
vraccarichi e neppure per guasti che si avverassero all’infuori del 
tronco considerato, ottenendo così la desiderata azione selettiva. 

Questo tipo di relais è quindi sensibilissimo in caso di guasti, non 
funziona per sovraccarichi normali, la taratura risulta semplicissima 
ed indipendente dagli altri relais dell’impianto. 


Il relais differenziale amperometrico come descritto richiede l’ag- 
giunta di un dispositivo per creare un sistema di blocco fra i circuiti 
di comando degli interruttori; avvenuta infatti l’esclusione della terna 


avariata, il relais differenziale rimarrà ancora percorso dalla corrente, 


ma da quella sola parte relativa alla terna rimasta in servizio; l’asta 
A B si sposterà quindi sul fulcro F, e chiuderebbe il circuito di 
comando anche dell’altro interruttore, con la conseguente apertura 
di questo; il che viene evitato mediante un sistema di blocco, che 
non è che un relais a minima corrente (m), inserito come da schema 
g. 10. 

Il relais differenziale può essere completato con l’aggiunta di un 
relais di tipo a tempo prestabilito (G), per ottenere che il suo fun- 
zionamento non sia istantaneo. 


b) Entrata delle linee — Relais differenziale wattmetrico. 


All’entrata delle linee, la protezione differenziale deve essere ne- 
cessariamente wattmetrica. 


Il relais si presenta simile a quello sopra descritto (fig. 11), solo 
che le sei bobine anzichè amperometriche sono wattmetriche, per- 
chè siano sensibili alla direzione (ritorno) dell’energia. 
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In buone condizioni di isolamento, il sistema rimane in equili- 
brio; in caso di corto circuito su una della terna di conduttori, 
questa riceve energia dall’altra terna; e cessando lo stato di equili- 
brio, la leva si sposta chiudendo il circuito di comando dell’inter- 
ruttore della linea avariata; ed in tale condizione vi rimane. 

Non necessita quindi qui il sistema di blocco, indispensabile nel 
caso precedente. 

Essendo dei wattmetri, anche qui come per i citati relais a ritorno 
di energia, la tensione ed il fattore di potenza possono variare gran- 
demente; ma ciò non porta le conseguenze a cui abbiamo sopra 
accennato ; non inversioni nè scatti intempestivi; solo potrà avvenire’ 
che lo spostamento della leva del differenziale risulti piccolo, se la 
tensione si sarà di molto ridotta e se il fattore di potenza sarà 
vicino allo zero. 

Ma poichè in condizioni normali l'apparecchio sta in equilibrio nè 
da tale posizione si sposta per sovraccarichi o per guasti fuori del 
tronco di linea che protegge, così sarà possibile dare una taratura 
per valori piccolissimi, in modo che per qualunque spostamento si 
chiuda il circuito di comando d'apertura deil'interruttore corrispon- 
dente alla linea guasta. 


* 


Relais differenziali di tipo voltmetrico.si possono usare in casi 
speciali, per sistemi a neutro isolato. 

Tali relais differenziali devono essere alimentati da bobine di 
temra e agiscono per lo squilibrio di potenziale che si può verificare 
su una conduttura (linea o cavo) normalmente equipotenziale, quando 
su di essa si verifichi una terra. 


iaia 


Fig. 12. 


Un apparecchio di questo tipo può essere rappresentato dallo schema 
fig. 12. l 

Quattro bobine a due a due, alimentate da fasi differenti, in condi- 
zioni normali premono ugualmente le due aste A e B : il manifestarsi 
di una terra, provoca uno squilibrio nell’apparecchio, un nucleo scen- 
derà (quello corrispondente alla fase dif:ttosa) e chiuderà così un 
contatto che comanda l'interruttore. 

Anche qui il funzionamento dell'apparecchio è rapido ed avviene 
aolo per anormalità nel circuito; non funziona nè per sovraccarico 
e neppure per mancanza completa di tensione sulle tre fasi. 

Gli stessi risultati si possono ottenere inserendo sul centro di un 
trasformatore trifase di tensione connesso a stella, un trasformatore 
monofase di tensione fig. 13, sul cui secondario è inserito un vol- 


metro munito di un contatto di massima. Normalmente fra centro e 
terna non vi è tensione, la quale si manifesta invece quando una 
fase dell'impianto va terra: il voltmetro si sposta allora sul contatto, 
che chiude il circuito di comando dell’interruttore. | 

Questi relais voltmetrici si possono però usare solo nel caso di 
un’unica derivazione da un trasformatore, per la ragione che una 
terra si ripercuote su tutta quanta quella parte dell'impianto colle- 
gata ad esso metallicamente; e quindi se avessimo installato parec- 
chi di. questi relais in diversi punti dell’impianto, verificandosi una 
terra in un dato tronco di linea, tutti i relais ,voltmetrici verrebbero 
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a funzionare, agendo sui rispettivi interruttori; mentre con l’inier- 
posizione di un trasformatore (e non un autotrasformatore) l’anor- 
malità non verrà propagata al di là del trasformatore stesso. 

Diversi sono i casj che si presentano di applicazione dei relais 
differenziali di tipo voltmetrico. 

Si ricorda sommariamente : 

a) come protezione di tronchi terminali di linee aeree di distri- 

buzione, a tensione trasformata, fig. 14; 


la z 
ae = | 


Fig. 14. 
b) come protezione di cavi sctterranei, 


mentato da un trasformatore distinto; 


c) come protezione di alternatori se connessi direttamente ai 
rispettivi trasformatori, come da schema, fig. 15. 


<a 


Fig. 15 


ciascuno di essi ali- 


In questo caso il relais voltmetrico protegge, oltre l’'alternato.e, 
anche il cavo di col'egarrento fra l’alternatore e il trasformatore, e 
l’avvolgimento a bassa tensione del trasformatore stesso; adottando 
la disposizione di cui a fig. 13 il suo funzionamento avviene solo 
nel caso di una terra; mentre col dispositivo di cui a fig. 12 
l'apparecchio funziona anche per un corto circuito fra due fasi; che 
sono i due casi che si presentano nella pratica; mentre non agisce 
nè per sovraccarichi, nè per abbassamenti di tensione su tutte e tre 
le fasi. 


G enova, Agosto 1919. 
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Comunicazione alla XXIV Riunicre cell’ A. E.]. 
Da Trieste - Novemtre 3919 


Scopo di questa mia comunicazione non è quello di presentare 
una memoria tecnica sulla trazicne elettrica ad accumulatori, ma 
sibbene semplicemente quello di prospettare riassuntivamente ciò 
che si è fatto fin qui da noi in tale campo, confrontarlo con quello 
che è stato fatto in altri paesi e trarne le relative conclusioni e 
ammaestramenti. 

Per procedere ordinatamente, ocnviene considerare la trazione 
elettrica ad accumulatori nei suoi tre, rami principali : 


1. Trazione. ferroviaria, 
2) Trazione .tramviaria, 
‘3) Trazione su strada ordinaria, 


avendo ognuno di questi rami le sue peculiari caratteristiche, che 
lo differenziano sostanzialmente dagli altri. 


Trazione ferroviaria. 


‘La trazione elettrica ferroviaria ha avuto le note applicazioni ef- 


fettuate nel 1901 sui tronchi ferroviari Bologna- Poggio Rusco- San 


Felice e Milano-Monza. 
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E° noto come i relativi servizi dopo un breve periodo di funzio- 
namento, furono sospesi. Le rag.oni, mol.eplici, furono in parte di 
carattere tecnico, ma in parte — e maggiore — di carattere ferro- 
viario. Anzi nei riguardi della inea -Evicgna-Poggio Rusco san 
Fece si può dire che furono esclusivamente di carattere terruv.a- 
rio, perchè, siccome insieme alla trazione elettrica ad accumula.ori 
fu introdotto, su tale linea, l'esercizio economico a tar.ffe ridotte, 
accadde che l'incremento del traffico fu tale, da capovolgere om- 
piletamente le condizioni di esercizio quali erano al momento delo 
studio e dell’appl.cazicne della trazione ad accumulatori. Il movi- 
mento massimo giornaliero dei viaggiatori passò infatt. rapidamen e 
da 180 a 832; la linea si trasformò da linea a traffico imitato, e 
quindi adatta all eserciz.0 ad automo:rici, in linea a tiaffico intenso; 
il servizio ad automotrici, divenne insufficiente e fu abolito. 

Considerazioni analoghe possono fasi per l espe.imento sulla Mi- 
lano-Monza, sulla quae per di più la concorrenza dtl tram elettrico 
rese eviieniemente un’indongruenza l'eseroàzio di automotrici ad 
accumulatori. 

Naturalmente a quell'epoca anche la ticnica degli accumulatori non 
era così progredita come lo è al giorno d'oggi, sicchè i r.sultati 
tecnici allora ottenuti furono ben iungi dall'essere quelli che oggi 
Si possono ottenere. 

Per ciare un det.aglio (non entio in maggiori particoiari perchè 
mi condurrebbero troppo lungi) dirò che la vitalità media degli 
elettrodi risultò allora corrispondente a 11.000 chilometri di per- 
corso per i positivi e di 22.000 chilometri per i negativi, mentre 
attualmente, con gii elettrcdi normali Tudcr da trazione, si pessono 
ottenere agevolmente delle vitalità corrispunden‘i ad oltre 100.000 
chilometri per i positivi e 200.000 per i negativi. 

Comunque, anche allo siato di allora, la trazione elettrica ad 
accumulatori non sclo aveva già dimostrato di poter p.enamenie 
corrispondere a tutie ie esigenze di un servizio ferroviario su brevi 
tronchi di linee pianeggianti, a tratfico limitato, na anche di poter 
riuscire, dal punto di visia econemico, gia fin d allora più cunve- 
niente di quella a vapore. Valgano a dimostrare ciò queste due 
cifre, che rilevo da una pubbiicazione di cara:tere ufficicso dell'Ing. 
Adolfo Sebastiani (‘); il ccs:o del treno-ch.lcmettro vapore sulla linea 
Bologna-Poggio Rusco-San Felice era r'sultato, prima dell’introdu- 
zione delle automotrici, di L. 0.9700 al chilometro, mente il costo 
del treno-chilcme.ro elettrico era risultato di L. 0.7167 per. chilo- 
metro; spesa quest'ultima che, con una miglio:e utilizzazicne delle 
automotrici, avrebbe potuto ridursi a L. 0.525. Sì può certo rilevare 
a tale riguardo che il treno-vapure corrisponde in questo caso ad 
una capienza di 00-400 viaggiatori, mentre quello eletirico cori- 
sponde solo a circa la metà. Ma non bsogna dimenticare che 
automotrici sono destinate a servizi a traffico limitato. Inoltre allo.a 
non era stato ancora applica:o il sistema di trazione ad automotrici 
con controller multiplo, che, come è noto, consente di accoppiare 
due o più automotrici e parecchi rimorchi, senza che le spese di 
esercizio aumentino sensibilmente. 

Comunque, i servizi in quist.cne furono, come det:o, 
breve periodo di esercizio aboliti, 
ad accumulatori non si parlò p.ù. 

Ricorderò solo che nel 1911, prendendo occasione dalla presenza 
all'Esposizione Internazionale di Torino di un'automotrice ad accu- 
mulatori delle Ferrovie di Stato Prussiane, io ottenni di poter fare 
con la medesima alcuni esperimenti pratici suila linea Torinc-Pine- 
rolo, in base ai quali io stud:ai e presentai all'Amministrazione Fer- 
roviaria un progetto completo di elettrificazione di tale linea e della 
linea Torino-Chieri, mediante autumotrici ad accumulatori di questo 
tipo. Anche qui non entro in dettagli nè sulle caratteristiche di queste 
automotrici, nè sui particolari dei progetto di esercizio. Accennerò 
solo che da tali esperimenti risultò che, per quanto rigua:dava le 
condizioni tecniche di esercizio, come capienza di viaggiatori, ve- 
locità orarie ecc., le automotrici in questione corrispondevano p.e- 
namente a tutte le esigenze del traffico; potevano essere muni:e 
di batterie atte a dar loro un raggio di autonomia di ben 180 chi. 
lometri (si noti in particolare questa cifra che parmi molto interes- 
sante), siochè ognuna di esse avrebbe potuto largamente sopperire 
con una sola carica all’intero servizio giornaliero di tali linee, senza 
cioè bisogno alcuno di ricarica durante le ore di servizio. In tal 
modo la carica poteva essere effettuata di notte e perciò nelle mi- 
gliori condizioni tecniche ed economiche. 

Risultò altresì da tali esperimenti pratici che la spesa Givlesiva 
di esercizio su tale linea sarebbe s.ata di L. 70.000 annue con la 
trazione ad automotrici ad accumulatori (erano previste per l’intero 
servizio due automotrici in funzione ed una di riserva), mentre r.sul- 
tava. allora, in media, di L. 93.000 con la trazione a vapore. Si 
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avrebbe avuto cioè un'economia del 25%, circa nelle spese di eser- 
cizio ed un servizio indiscutibilmente assai migliore. 

Si noti che tutte queste cifre non sono teoriche o ipotetiche, 
ma parte hanno carattere consuntivo e parte furono dedotte in con- 
cordanza fra la Società proponente e i competenti tecnici dell’Am- 
ministrazione Ferroviaria. 

Malgrado tutto ciò, nè questa nè altre appiicazioni similari furono 
fatte. 

Ciò può sembrare strano. Ma su questo punto devo impormi un 
doveroso riserbo, onde non entrare in un campo polemico poco 
adatto a questo luogo. 

Per contro, mentre da noi nulla si faceva in questo ramo, in Ger- 
mania (è poco simpatico citare i nostri ex-nemici, ma non ne posso 
fare a meno) la trazione elettrica ferroviaria con automotrici ad ac- 
cumulatori prendeva uno sviluppo notevolissimo. Non ho al riguardo 
dati recenti; ma quelli del ‘periodo ante-guerra, che deduco dagli 
atti ‘ ufficiali dell’ « Association du Congrès International des Che- 
mins de Fer», Bruxelles, Ottobre 1913 ('). informano che sulle Fer- 
rovie di Stato Germaniche v’erano, al 1° Gennaio 1913, 180 tronchi 
di linee esercite con automotrici ad accumulatori, per una comples- 
siva lunchezza di linee di chilometri 4952. Le automotrici ad accu- 
mu'atori in servizio erano 137: quelle in ordinazione erano 349, 
siochè certamente ai primi del 1914 il nurrero di quelle in rego- 
lare servizio sarà salito almeno a 200. Calcolando in L. 100.000 
il prezzo ante-guerra di una automotrice di questo genere, il capitale 
investito solamente in esse ammontava in cifra tonda ad almeno 20 
milioni. La ricarica di tali automotrici era fatta mediante un com- 
plesso di 53 officine. I chilore*ri percorsi annualmente dalle auto- 


motrici subirono, dal 1907 al 1911, i seguenti incrementi: 
1907 199.357 Km. 
1908 575.668 » 
1909 2.451.136 » 
1910 2.987.454 » 
1911 4.397.035 » 


Ma, si dice,la rete italiana e il relativo trafico non si prestano 
a quei servizi con automotrici, che invece all’estero hanno fatto e 
fanno così buona prova. 

Io non ho naturalmente la competenza sufficiente per poter giu- 
dicare esattamente in merito. Però su certe questioni, anche a sem- 
plice lume di buon senso, un qualche non infondato giudizio si può 
dare. Ed il giudizio che a me pare possa formularsi al riguardo è 
questo. Potrà darsi che, fino ad un certo punto, non sia possibile. 
o quanto meno conveniente, in Italia una larga applicazione del 
sistema di trazione ferroviaria con automotrici ad accumulatori, come 
si è verificato in Germania e altrove. Ma che proprio in Italia non 
risulti conveniente di applicarla neanche su una sola linea, è cosa 
della quale mi pare sia: un vo’ difficile potersi capacitare. 

E, lo si noti bene, in Germania tali automotrici si sono dimo- 
strate, non solo tecnicamente, ma altresì economicamente conve- 
nienti in confronto della trazione a vapore, giacchè diversamente 
la loro applicazione non si sarebbe effettuata, ed ancor meno estesa 
in così vasta misura. E ciò fin da prima della guerra, quando cioè 
il carbone. specialmente in Germania, era a prezzi, che forse non 
corrisponderebbero og2i neanche al 10% di quelli che attualmente 
dobbiamo pagare in Italia. Come si può quindi persuadersi che col 
carbone a 300 e 400 lire la tonnellata non d=sbba essere economica- 
mente conveniente in Italia quel sistema di trazione, che in Ger- 
mania -lo era già col carbone a meno forse di 20 lire? 

Fortunatamente, se completamente negativo è stato finora lo svi- 
luopo della trazione ad accumulatori nel campo dell’ordinario ser- 
vizio ferroviario, sia con locomotori che con automotrici, varie ap- 
plicazioni di locomotori ad accumulatori per servizi di manovra in 
raccordi ferroviarî di stabilimenti industriali sono state fatte anche 
da noi, svecialmente durante questi ultimi anni, favorite appunto 
dall’alto costo del combustibile. 

Posso precisare che oggi si trovano in regolare servizio una qua- 
rantina di tali Incomotori a scartamento normale, oltre numerosi a 
scartamento ridotto per servizi interni di stabilimenti; molti altri 
sono in costruzione. 

I tipi di locomotori usati in tali applicazioni sono essenzialmente 
tre e tutti quanti a due assi, di caratteristiche elettriche e ferro- 
viarie similari per tutti. distinguentisi gli uni dagli altri essenzial- 
mente, e solo, ner la differente potenza dei motori e delle batterie di 
accumulatori. 

TI primo infatti è munito di due motori. ciascuno della potenza di 
32 HP. capaci complessivamente di sviluppare uno sforzo orario di 
1800 Ke. ed uno massimo istantaneo di 3600 Ke. La batteria rela- 
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tiva è costituita di 162 elementi della capacità di 325 amper-ore a 
regime di scarica in tre ore. 

Il secondo è analogo al precedente, ma è munito di motori e di 
batterie di capacità più ridotta, e cioè di 2 motori da 25 HP cia- 
scuno, capaci di sviluppare uno sforzo orario di 1400 Kg. ed uno 
massimo istantaneo di 2800 Kg. e di batteria composta delo stesso 
numero di elementi, ma avente una capacità di sole 220 amper-ore 

regime di scarica in tre ore. 

Il terzo infine è munito di due motori da 18 HP ciascuno, capaci 
di uno sforzo orario complessivo di Kg. 1000 e di uno massimo 
istantaneo di 2000 Kg. ed equipaggiato con una batteria uguale a 
quella della locomotiva precedente. 

Alcuni di tali locomotori sono ormai in funzione già da vari anni 
(per es. quello degli Oleifici Nazionali di Rivarolo Ligure, che è 
in servizio continuo e intenso da oltre nove anni), ed hanno dimo- 
s'rato di rispondere pienamente a tutte le esigenze tanto tecniche 
che economiche. 

Finalmente argiuncerò che un grosso locomotore di manovra è 
a‘tualmente allo studio rer conto delle Ferrovie di Stato. Ess^ sarà 
a 4 assi non accoppiati, ognuno munito di un motore della notenza 
di 65 HP, sicchè la potenza complessiva di esso risu'terà di 260 HP. 
alla quale corrisponderà uno sforzo orario di Kg. 5250 e d’avviamento 
di Kg. 10500. La batteria relativa sarà compos‘a di 240 elementi da 
400 amper-ore di capacità a scarica in un'ora. Il peso totale di esso 
sarà di 64 tonnellate. La sola batteria peserà, con gli accessori, 


Una interessante caratteristica di questo locomotore sarà quella di 
essere costituito da due parti staccate, unite fra di loro mediante 
un giunto analozo a que!lo che unisce il tender alle ordinarie loco- 
motive a vapore, e ciò per ragioni costruttive facilmente compren- 
sibili, tenendo presente che la lunghezza di esso supera gli undici 
metri. 

Questo locomotore potrà trovare essenzialmente larga applieazio- 
ne nelle stazioni di linee elettrificate, nel'e quali evidentemente con- 
verrà non estendere i fil’ norta-corrente a tutti i binari di corsa, 
mentre per le manovre sui binari morti potranno appunto proficua- 
mente venir utilizzati tali locormotori, le cui batterie potranno venir 
caricate utilizzando ne! miglior modo l'energia elettrica disponibile. 
. Tutti questi locomatori, tranne uno o due dei tipi primitivi, sono 
a cabina centrale, e, nella sagoma, somiglianti a quelli crdinari 
trifasi. I cofani anteriore e posteriore contengono ognuno metà della 
relativa batteria di accumulatori, che viene così a trovarsi nelle 
migliori condizioni di sorveglianza e manutenzione; circostanza 
questa annarenterente di poco momento, ma in realtà essenziale 
per i buoni risultati con essi ottenuti. 


Trazione tramviaria. 


Venendo adesso alla trazione elettrica tramviaria ad accumulatori, 
ricorderò che le due sole applicazioni fatte, e cioè quel'a di Torino 
‘e quella di Roma, approdarono ad un vero e proprio completo in- 
successo. Una delle cause principali fu il fatto che si trattava in 
questi casi del sistema di trazione mista, di quel sistema cioè nel 
quale le vetture automotrici elettriche marciano parte con presa di 
corrente dal trolley, parte con alimentazione dalle batterie d’accu- 
mulatori. Teoricamente le batterie d'accumulatori dovevano in tale 
sistema venire carica‘e durante la percorrenza delle automotrici sotto 
il filo del trolley, per scaricare poi durante il percorso senza trolley.. 
Le cariche a fondo si effettuavano poi alla notte. Ma le. forti oscil- 
lazioni nella tensione dei fili tramviari erano tali, che inevitabil- 
mente accadeva, che le batterie stesse talvolta venivano eccessi- 
vamente sovracaricate, e tal’altra invece venivano insufficientemente 
caricate e qualche volta anche scaricate addirittura sulla rete a guiga 
di piccole batterie mobili a repulsione. Inoltre la disposizione delle 
batterie tanto sulle vetture della Società Alta Italia di Torino, quanto 
su quelle della Società Romana Tramway et Omnibus di Roma era 
tutto ciò che di più infelice vi potesse essere dal punto di vista 
della sorveglianza e manutenzione, fattori ai quali allora non si era 
data tutta l’importanza, che poi la pratica ha dimostrato necessaria. 
Aggravarono le cose altri fattori secondari, come per es. l'ineuffi- 
ciente isolamento delle batterie, la deficiente ventilazione, l’inevi- 
tato travasamento di acido con conseguente danneggiamento della 
carrozzeria, il disturbo arrecato ai viaggiatori dalle esalazioni acide 
e, per Roma, anche le forti salite e conseguenti eccessive scariche 
delle batterie. 

L'insuccesso fu dunque (e non po‘eva essere diversamente) ine- 
vitabile. E poichè si trattò non di dettagli costruttivi, ma essenziali 
di principio, è certo che in questo campo l’applicazione degli accu-. 
mulatori è risultata effettivamente inappropriata, sicchè è da rite- 
nersi che vetture tramviarie cittadine” ad accumulatori non se ne 
vedranno più. 
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D'altra parte la ragione principale degli accumulatori in tal genere 
di applicazioni ris'edeva nel desiderio di evitare l’inestetica dei fili 
nelle parti più artistiche € monumentali della città. Ma ormai noi 
ci siamo talmente abituati alla fitta. rete di fili d'ogni genere, che so- 
vrastano le strade del'e città moderne, che davvero nessuno pen- 
serà più alla adozione di accumulatori Su vetture tramviarie urbane 
per sopprimere tali filli. 

Applicazioni di vetture tramviarie ad accumulatori potranno in- 
vece farsi su linee interurbane; ma in tal caso si rientra indiretta- 
mente nel campo delle automotrici ferroviarie. 


Truzione su strada ordinaria. 


Per quanto riguarda infine la trazione elettrica ad accumulatori su 
strada ordinaria, attraverso successivi tentativi, si può dire che essa 
ha, a differenza di quanto è accaduto per la trazione ferroviaria e 
tramviaria, lentamente sì, ma sensibilmente -progredito anche in 
Italia. 

E forse sorprenderà qualche collesa l’apprendere che oggi, se- 
condo la più recente statistica, non meno di 325 veicoli elettrici ad 
accumulatori sono imp'egati in Italia nei più disparati usi, con piena 
soddisfazione dei relativi utenti. 

E per citare nominativamente qualcuna delle più importanti ap- 
plicazioni, ricorderò che l’Alleanza Cooperativa Torinese esercita 


tutto il suo servizio di trasporti mediante 19 autocarri ad accumu- . 


latori; la Società Consumatori Gaz di Torino ha in servizio, per il 
trasporto carbone e coke, nove autocarri; il Municipio pure di To 
rino ha în servizio 15 vei^oli elettrici, per servizi svariati, fra cui 
quello delle botti d’inafflamento stradale, il cui funzionamento è ri- 
sultato tanto scddisfacente, da indurre il Comune stesso ad ordinarne 
recentemente altre 10. Citerò inoltre il servizio degli omn°bus d’al- 
bergo di Milano, che la maggior parte di voi senza dubbio co- 
nosce, e infine l'esempio tipico e sionificantissimo d:1 Comune di 
Modena, in cui in tutti i servizi pubblici, in cui cccorrono veicoli, 
come per es. ca-ri dei pompieri, carri funebri, botti d’inaffamento 
stradale. ecc., sono impiegati esclusivamente veicoli elettrici ad 
accumulatori. 

Un accenno speciale parmi meriti infine il servizio trasporto let- 
tere e pacchi nella città d' Milano. che tra breve sarà iniziato con 
circa 50 furgoni e fursconcini elettrici ad accumulatori a cura della 
Società Generale Italiana Trasporti Antoelettrici. sorta di recente a- 
Milano, per iniziativa e sotto gli auspici delia Società Generale Ita- 
liana Accumulatori Elettirici. 

E’ noto come in Italia, per il servizio trasporto lettere e pacchi 
nelle var’e città del Regno. vice il sistema di apraltare tali servizi a 
ditte private, sulla base di gare indette dal Ministero su appositi 
capitolati. Ne viene di consesuenza che il concessionario, al quale 
res‘a aggiudicato il relativo appalto, ottenuto nella maggior marte dei 
casi in aspra lotta di prezzo con un concorrente, e quindi in con- 
dizioni relativamente assai disagiose, finisce non solo col non poter 
degnamente rispondere alle esigenze di un così importante servizio. 
ma bene spesso viene, magari anche contro sua voglia, spinto dalla 
necessità delle cose, a economizzare su tutto, riducendo il servizio 
stesso in condizioni addirittura indecorose. 

Tipico al riguardo era il caso de'la Città di Milano. ove tutti 
coloro, che hanno avuto occasione di passarvi, hanno potuto consta- 
tare come uno dei più importanti e gelosi servizi cittadini, come è 
quello del trasporto lettere e pacchi in città, venisse fatto in una 
maniera addirittura ignobile ed indecorosa. Erano piccoli furgoncini 
traballanti. o grossi furgoni, che spesso e velontierì si sfasciavano 
per le vie; erano maeri ronzini pieni di acciacchi, che a mala 
pena potevano trascinarsi avanti, e che più di una volta cadevano 
esausti e morivano per via; erano dei conducenti. ragazzini o vec- 
chi decrepiti, stracciati e cenciosi. Le cassette. anzichè venir vuo- 
tate 6 o 7 volte al giorno venivano vuotate solo 4, 3, 2 volte e 
qualche volta ‘anche mai. Il pubblico protestava, le autorità cittad'ne 
imtervenivano. il Ministero... prendeva atto e prometteva e il con- 
cesstonario seguitava a ridersela tranquillamente in barba a tutte le 
proteste e diffide. 

Ora tutto ciò sta' finalmente per cessare ed anzi è già in parte 
cessato, essendosi. già dal 1° Luglio u. s. attivato un servizio par- 
ziale ‘e provvisorio. con veicoli di circostanza. Fra qualche. mese, e 
cioè nòn appena saranno pronti i veicoli, attualmente in costru- 
zione, Milano avrà la soddisfazione di vedere un regolare e com- 
pleto servizio di trasporto lettere e pacchi effettuato completamente 
ed esclusivamente da furgoni e furgoncini elettrici ad accumulatori. 
Cid the. sarà tanto ‘più interessante, inquantochè, pur non man: 


cafdo abche nelle capitali estere applicazioni: ‘singole di tali veicoli — 


a’ servizi “postali, sarà questo di Milanò il primo esempio di sar 
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vizio campleto effettuato tutto e solo con veicoli elettrici ad accu- 
mulatori. 
Trattandosi di un nuovo servizio così speciale e così importante, 
potrà interessare ai’ colleghi conoscere qualche dato al riguardo. 
Pel servizio completo sono previsti N. 50 furgoni e cioè: 


N. 12 per il servizio vuotatura cassette; 

N. 20 per il servizio trasporto lettere e pacchi fra la Centra'e, le 
Succursali e la Ferrovia; 

N. 18 per la consegna dei pacchi a domicilio. 


I primi saranno furgoni della portata utile di Kg. 800-1000. Sa. 
ranno equipaggiati con due motori da HP 2,5 ciascuno. Potrebbero 
servire furgoni più piccoli, ma per speciali considerazioni, inerenti 
alle caratteristiche generali del servizio, si è preferito non andare 
al disotto di questa portata. 

I secondi saranno della portata utile di Kg. 1800-2000, e saranno 
equipaggiati con due motori della potenza di HP 4.5 ciascuno. 

I terzi infine saranno della portata di Kg. 3000-3500 e sa-anno 
equipaggiati con due motori della potenza di HP 6.5 ciascuno. 

La tensione scelta — comune del resto a quella della generalità 
dei veicoli elettrici — è di 85 volts; corrispondente cioè a batterie 
di 44 elementi. E ciò perchè la tensione di carica di tali batterie 
(110-120 volts) corrisponde alla tensione più usuale delle nostre reti 
urbane, per modo che la carica può essere fatta, ove es'sta cor- 
rente continua, anche direttamente dalla rete, senza bisogno di altro 
che di un semplice reostato di regolazione. 

Le batterie avranno capacità di 150-300 e 300 amper-ore rispetti- 
vamente, a regime di scarica in 5 ore; potranno imprimere ai vei- 
coli velocità di Km. 20-22; 18-20; 16-18 all'ora rispettivamente su 
strada buona e piena; ciò che, come si vede, corrisponde larga- 
mente alle esigenze di un tale servizio; e avranno dei raggi di au- 
tonomia di Km. 80-85; 60-65; 60-65 circa. Una carica quindi ba- 
sterà in via normale per il servizio di tutta una interà giornata e 
perciò le ricariche si effettueranno nelle ore notturne. 

Non mi fermo sulle particolarità del garage, officina di car'ca, 
quadri di distribuzicne, ecc., non presentando essi nulla di speciale. 
Aggiungerò solo che il servizio completo, compreso cariche, manu- 
tenzione, riparazioni, rinnovi, ecc., è stato assunto a forfait per 
un lungo periodo di anni dalla Società Generale Italiana Trasporti 
Auto-elettrici : ciò che costituisce da un lato la m'’glior garanzia per 
l’Amministrazione delle Poste, dall'altro anche (ciò che più inte- 
ressa noi tecnici) la migliore e più evidente dimostrazione della pra- 
ticità del sistema. 

Ma se questi dati potranno rappresentare per molti di vol direi 
quasi una rivelazione e dimostrare che ormai anche in Italia, in 
questo campo, non solo si può dire di essere usciti dal periodo 
sperimentale ed entrati in que'lo delle pratiche e correnti appli- 
cazioni, ma anzi si è progredito assai, se si approfondisce la cosa 
con dei confronti con quanto è stato fatto in altri paesi, e segnata- 
mente in Amer'ca, il risultato del confronto non può che essere 
per noi assai mortificante. 

Da un recente pubblicazione ufficiale della National Electric Light 
Association, Sezione Veicoli Elettrici, in data 19 maggio di que- 
st’anno, spigolo questi dati, che raccomando a tutta la vostra at- 
tenzione. | 

AI 1° Gennaio di quest'anno nel solo distretto metropolitano di 
New York erano in servizio: 


2 veicoli elettrici da 18 anni 


ll » » » 17 » 
25 » » » 16 » 
33 » » » 15 » 
74 » » » 14 » 
106 » » » B » 
132 » » » 12 » 
156 » » » ll » 
221 » » » 10 » 
395 » » » 9 » 
980 » » » 8 » 
1285 » » » 7 » 
1580 » y » 6 » 
2044 » » » 5_» E 
2448 » » » 4 » 
2899 )) » »» 3 D) H 
3143 » n » 2» 
3376. » D » l » 


Da un’altra pubblicazicne. questa volta tedesca, e cioè dall'Elek-. 
trotechnische - Zeitschrift, fascicolo 46 .e. 47: del -1914, -rilevo che 14. 
` Società di produzione .è dis: ribuzidņe di energia. elettrica nord-ame- | 


na 
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ricane possedevano da sole, nell’Ottobre 1913, ben arl elettromobili 
per uso proprio, e cioè : 


Cons. Gas Electric Light e Power Co., Baltimore n. 30 
‘Edison Electric Illuminating Co. of Boston, Boston, Mass. » 86 
The United Illuminating Co., Bridgeport, Conn. » 35 
Commonmealth Edison Co., Chicago, Ill. _» 97 
Denver Gas and Electric Light Co., Denver, Col. » 24 
Edison Iliuminating Co., Detroit, Mich. » A 
Murphy Power Co., Detroit, Mich. » 52 
California Edison Co., Los Angeles, Cal. » 20 
The New York Edison Co., New York, N. Y. «o» 125 
Philadelphia Electric Co., Philadelphia, Pa. » 38 
Pacific Gas e Electric Co., San Francisco, Cal. » 28 
Union Electric Light e Power Co., St. Louis, Mo. “ » 41 
Topeka Edison Co., Topeka, Can. i “» ‘40 
Citizens Gas e Electric Co., Waterloo, lowa » 36 


Sempre dalia stessa pubblicazione si rileva che agli inizi dell’in- 
fausto anno 1914 erano in attività negli Stati Uniti d’America circa 
78000 autocarri a motori: di questi ben 18000, e cioè il 22°, 
circa erano veicoli elettrici. Una tale proporzione è per noi in Italia, 
abituati a considerare il veicolo elettrico ancora direi quasi come una 
eccezione, addirittura strabiliante, E ‘lo diventa ancor più se si con- 
sidera che naturalrente molti degli autocarri a benzina, di cui sopra, 
sono destinati a servizi a lunghi percorsi o ad alte velocità, pei 
quali, come è noto, non si prestano gli autocarri elettrici. Se si 
restringesse pertanto il campo di osservazione ai servizi in cui Pau- 
tocarro elettrico puð trovare razionale applicazione, io credo che la 
percentuale d'impiego di esso in confronto di quello a benzina non 
starebbe molto al disotto del 100%. 

Dalla stessa pubblicazione ufficiale della National Electric Light 
Asscciat'on, di sopra citata, rilevo anche, fra l’altro, un particolare 
assai tipico e significativo; una incisione mostra una lunga fila di 
furgoni elettrici e sotto reca questa dicitura: «parte del parco di 
500 (dico cinquecento) carri per Consegne, di cui alcuni da oltre otio 
anni in servizio». 

Se passiamo ad un esame finanziario della cosa, se coneidename 
cioè per esempio gli introiti che le varie Società esercenti imprese 
elettriche ‘americane percepiscono in conseguenza della energia for-. 
nita per servizio di questi 18000 veicoli, supposto che la portata 
media di questi autocarri sia di tonn. 2,5, il consuro annuo di 
energia per le cariche può essere valutato in cifra tonda a 140 mi- 
Honi di kilowattore. Se si suppone un prezzo medio di 10 cent. per 
kwo, ne risulta che gli esercenti americani introitano annualmente 
14 milioni di lire all'anno per il solo esercizio dei veicoli elettrici. 

Ma un altro parallelo efficace parmi opportuno di fare. Si supponga 
— ciò che è attend’bile — che un camion elettrico in servizio urbano 
percorra circa 15000 chilometri all'anno. Considerando un camion 
da 5 tonn., il cui consumo su strada piana può essere con sufi- 
ciente approssimazione valutato in cifra tonda a 1 kwo per km., 
esso consumerà annualmente 15000 kwo: potrà quindi essere con- 
siderato per l’esercente l'impresa elettrica fornitrice dell’ energia 
come l'equivalente di un migliaio di lampade a filamento metallico 
da 25 candele, cliente che anche per le maggiori imprese è tut- 
t’atlro che disprezzabile. 

Gli esercenti americani hanno ben compreso ciò; ed è essenzial- 
mente a questo fattore, oltre naturalmente a molti ‘altri di altra na- 
tura, che si deve il meraviglioso sviluppo preso colà dagli autocarri 
elettrici. Fità dal loro primo comparire, gli esercenti imprese elet- 
triche americani iniziarono un’attiva propaganda per quelli, dando 
per i primi, per così dire, il buon ‘esempio con l’impiegare essi 
stessi su vasta scala i veicoli elettrici per tutti i loro servizi. Diffu- 
sero al massimo opportune stazioni di carica, nelle maggiori delle 
quali furono annesse piccole officine di riparazioni. Assunsero i ser- 
wizi di ricariche periodiche a forfait, impiantarono appositi garages, 
e le maggiori destinarono financo appositamente uno dei toro inge- 
gneri a disposizione della clientela di tal genere. E così, facilitato 
in tutti i modi, sospinto in tutti ji modi, l’automobilismo elettrico 
si sviluppò rapidamente, largamente ed arrivò al punto che le poche 
cifre da me sopra riportate prospettano. 

E qui da noi che si è faito? Vedo qui fra i miei ascoltatori molti 
ingegneri e direttori di imprese elettriche; ed essi mi potranno ri- 
spondere : non si è fatto nulla! Ma io vado più in là, e dito invece: 
no, si è fatto molto... ma a rovescio! Perchè — è doloroso il dirlo 
— ma Ío lo so per non piacevole esperienza di parecchi anni — ogni 
volta che, parlando con qualche collega, ‘tentavo spezzafe una ‘lancia 
in- favore della trazione elettrica ad accumulatori, hove volte.. su 
dieci, se; per- la cortesia del collega, non mi sentivo trattare da, 
vi ionarìo, ‘ii. apcorgevo ‘però che la mia voce cadeva nel“ a pi arido 
tetrèfo' dellò ‘ècètticismo e: della: -diffidenza. Ed il ‘più -strano csi era. 


| stelli di legno. 
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non. aveva. mai. avuto neanche un accumulatore sotto mano in dure ` 
turo servizio. 

Non era, e non è, come ho detto in principio, mia loda fare 
altra cosa con questa mia comunicazione, che un breve studio com- 
parativo di quello che si-è fatto da noi in Italia nel campo della 
trazione elettrica ad accumulatori con quello che si è fatto altrove. E 
quindi, giunto a questo punto, non mi dilungo oltre. Ho intitolato 
questa mia comunicazione : «L’oggi e il domani della trazione elet- 
trica ad accumulatori in Italia». Dopo quanto qui esposto si può, 
parmi, agevolmente, riepilogando, concludere che «loggi» è il 
nul'a o quasi, ma il «domani» può essere moltissimo. Ed io vorrei 
augurarmi che queste mie modeste osservazioni, non per merito loro. 
intrinseco ed ancor meno della persona che le esprime, ma per 
l’importanza obbiettiva della cosa, potessero avere la virtù di attirare 
su questo importantissimo problema l’attenzione degli elettrotecnici 
italiani. 

Una vasta applicazione della trazione elettrica ad accumulatori in 
Italia, sia ferroviaria che urbana, potrà portare al fiorire di uma 
meritoria industria; ciò che sarà bene. E potrà portare anche, ciò 
che sarà ancor meglio, a farci r'spamiare di mandare annualmente 
parecchie decine, e forse anche qualche centinaio, di milioni all'anno, 
per benzina e carbon fossile, all’estero. 


SUL FILO PIATTO PER IMPIANTI IN- 


TERNI A BASSA TENSIONE +. rr J 
Ing: E. THOVEZ 


. In occasione della revisione delle Norme per la esecuzione e'l’e- 
sercizio degli impianti elettrici, la Sezione di Torino si è occupata 
di una questione sulla quale mi pare non inutile di attirare la atten- 
zione dei colleghi. 

L'art. 73 prescrive da i cordocini multipli possono solamente 
essere montati sopra isolatori. L'art. 77 ammette che i conduttori 
possano essere posati entro tubi me- 
tallici. L'art. 78 ammette poi che 
i fili possano essere messi entro li- 


Molti elettricisti sanno per lunga 
pratica che esiste un sistema, pint- 
tosto diffuso in Piemonte ed in 
Lombardia che a rigore non corri- 
sponde a queste norme, ma che 
pure si comporta benissimo : quello 
del così detto filo binato o filo piat- 
fo. Questo filo si compone di due 
conduttori paralleli isolati con gom- 
ma, avvolti noi da una treccia im- 
bevuta di biacca. Esso viene po- 
sato direttamente sui muri e fissato 
ad essi ner mezzo di un chiodo 
quadro che porta sulla testa una 
piastrina di lamierino di ottone as- 
sai pieghevole. Si pianta il chiodo 
nel muro. si adagia il filo piatto 
sulla lastrina e si ripiegano i due 
lembi di questa în modo da tratte- 
nere il filo (figg. 1, 2, 3). Questo 
sistema del'a piastrina è essenziale 
alla buona riuscita del sistema ap-. 
punto perchè dà modo di fissare 
bene il filo senza ferirlo. . 

H sistema è in uso da oltre 16 
anni. Dapprima fu adoperato per 
alloggi, poi per scale, poi per ca- 
serme e.-spesso mi accade di ve- 
derlo adoperato anche all’esterno, il 
che non e-a nelle intenzioni del- 
l’Autone, che (mi si permetterà al- 
meno questa platonica rivendicazio- 
né) è il sottoscritto. — a 

Prima di prendere le difese di 
questo sistema ‘che ha cora tanti 
fautori ‘dirò come esso sia nata. 
Quando ‘avevo la direzione. del Ri- 
parto Fotza e Luce presso la Società Alta Italia in. Torino, ‘ dovevo!” 
spesso verificare „impianti fatti col ben noto. cordoricino Peschel com: 


. posto” di due BI isolati; coit gomma: para o cotone, avvolti ád” elica” 


che il più dellè ‘volte il ‘collega così: “scettico ‘era’ uno ‘che. magari: fra loto e fissito su- piccoli isolasori “di. porcellaria’ a cannocchiale. 8 
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Questo sistema non molto simpatico negli alloggi era spesso adot- 
tato, ed in parte lo è ancora, sulle scale e nelle caserme. Ora, ogni 
volta che gli imbianchini, o decoratori che dir si vogliano, ripas- 
savano la tinta, i fili scomparivano sotto uno sfrato di calce ed altre 
materie., Non parlo dell'isolamento che diventava immaginario, ma 
lo stato estetico stesso dei cordoncini diveniva una vera sconcezza. 

In quel tempo i buoni tubi non erano ancora di moda e costavano 
cari ed io che non potevo adoperare le staggette o regoli di legno, 
perchè il regolamento dell’Alta Italia, ricalcato su quello tedesco, 
le proibiva, studiai un qualche sistema che permettesse di lasciar 
fare agli imbianchini il loro comodo senza danneggiare il filo. Mi 
venne in mente di adagiàre il filo direttamente sul muro. Devo dire 
che a ciò mi induceva anche un altro inconveniente, notissimo qui in 
Torino dove si hanno impianti a corrente continua, ed era una zona 
di polvere che si depositava dietro al cordoncino Peschel insudiciando 
i muri e le tappezzerie con grande dispetto dei padroni e specia'- 
mente delle padrone degli alloggi. Questo curioso fenomeno mi 
pare si debba spiegare con una azione elettrostatica di attrazione e 
successiva ripulsione esercitata dai fili in tensione sul pulviscolo 
dell’aria. Notevole era il fatto che nei tratti a fili divisi, non tutti 
i poli davano luogo a eguale impolveratura del muro e forse il fatto 
dipendeva da terre su altro polo sulla rete e da varie differenze di 
potenziale fra filo e muro. 

Per convincersi che non era assurda l'idea di posare direttamente 
un f'o sopra un muro. avevo l’esemp'o di un impianto fatto da qual- 
che tempo dalla Ditta Tedeschi per l’Alta Italia. Si era trattato di ese- 
guire un lungo attraversamento di una linea a 3000 Volt trifase sotto 
un grande fascio di binari alla Stazione Dora. Non si poteva pensare 
a disturbare troppo il servizio ferroviario sia per la posa, sia per le 
eventuali riparazioni. 

L’ing. Vittorio Tedeschi propose allora un impianto con cavi in 
gomma di tipo inglese, posati senza alcuna armatura nè protezione 
di piombo entro tubi in cemento. .Ogni tanti metri vi era un poz- 
zetto di ispezione a cui facevano capo i tubi. I cavi avevano delle 
teste di giunzione in quei pozzetti di modo che il sezionamento era 
facilissimo. Questo sistema è ancora in funzione oggidì e non diede 
mai luogo ad alcun inconveniente in circa 20 anni di servizio continuo. 

Lo stesso sistema venne poi da me adottato in una Filatura di lana 
per condurre la corrente trifase a 3000 Volt a vari motori. I tre cavi 
in gomma erano posati sul fondo di un canaletto in cemento rica- 
vato nel pavimento e moi chiuso da quadrelle di cemento. Anche questo 
funzionò sempre in modo perfetto. 

Avendo sotto gli occhi questi due esempi di cavi a 3000 Volt 


semplicemente iso'ati in gomma e posati su terra, proposi alla Ditta. 


Tedeschi, ed il comm. Ing. Tedeschi ben lo ha ricordato, di costruire 
un cordoncino a due fili isolato con gomma e capace di sottostare 
ad una tensione di esercizio di 500 Volt, corrente continua verso 
terra, che era appunto la tensione che avevamo nella rete a tre fili 
2x 240 Volt. 


La Ditta Tedeschi costruì il filo piatto con gomma coperto poi 


di spirali e di treccia biaccata. Il primo impianto funziona in un al- 
loggio da 17 anni e fu fatto con treccia senza b'acca. Dopo d'allora 
furono fatti mig'iaia di chilometri di questo filo diffuso in moltis- 
simi impianti. Non venne mai brevettato ed è di pubblico dominio. 

La buoma riuscita in tanti impianti, spesso anche fatti in modo 
poco ortodosso, dimostra che il sistema soddisfa ed è realmente pra- 
tico. Anzi il suo buon successo fu tale che, come dissi, mi avviene 
spesso di vederlo adoperato in siti esposti alla pioggia dove proprio 
non vorrei vederlo. Eppure se se ne fa rimprovero agli elettricisti ci 
si sente dire che non presenta inconvenienti, neppure all’aperto. 

Se si riflette alle condizioni in cui funziona questo sistema si vede 
che non è per nulla strano che dia buoni risultati. La gomma ben pro- 
tetta dalla treccia biaccata si conserva assai meglio che colla sem- 
plice copertura di cotone dei cordoncini ordinarii. Ho visto dei cor- 
doncini Peschel in cui Ia gomma para era ridotta a polvere invi- 
sibile. 

Se si paragona il filo piatto al filo Rapid (sistema Kuhlo della Sie- 
mens S.) messo in vendita anni sono da quella Casa Tedesca, si vede 
come questo sia assai meno sicuro. Infatti il filo coperto da guaina 
‘me‘allica è di difficile posa. Nel piegarlo in curva si Hanno frequenti 
lacerazioni della gomma. Ma poi a che serve praticarrente la guaina 
me'‘allica? Si dice, ad una protezione meccanica. Sta bene. ma in 
pratica non funziona mai perchè un lieve urto non danneggia neppure 
il filo non protetto, ed un urto forte rompe guaina e filò e dà luogo 
a corto circuito. In pratica se si ammettono senza protezione i cor- 
dorcini Peschel si debbono ammettere con tanta maggiore ragione 
questi fli- aderenti al muro e disarmati. 


Si cita a favore del filo con guaina metallica la facilità di met-. 
tere a- terra gli strati esterni dell'isclante ed impedire scintilline di 
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scarica fra gomma e terra. Questo può essere vero per alte tensioni, 
ma per le basse tensioni della luce il fenomeno non è sensibile. 

L’esperienza dimostrò essere: assai più facile di avere delle terre 
in un impianto fatto con filo a guaina metallica che nel filo piatto- 
senza di essa. Infatti Ia guaina porta corrente fino a che si trova 
muro umido, mentre ciò non avviene dove la guaina manchi. D'altra 
parte la detta guaina metallica non è a rigore una buona messa a 
terra perchè manca di vera continuità fra tratto e tratto e nessuno 
si è mai preso la briga di collegarla a terra con un filo saldato come 
esigerebbero le norme per fare una buona terra. 

Forse il filo piatto potrebbe presentare qualche inconveniente se 
lo si adagiasse su pareti di legno. Noto però che assai difficilmente 
avviene un corto circuito fra due fili lungo la linea. Bisognerebbe 
avere un difetto ben grave il quale si manifesta sia al collaudo. sia 
all’inizio dell'esercizio. D'’eltra parte si ammettono i listelli di legno 
anche in paesi nei quali sono comuni le costruzioni in leeno. 

In genere la pratica ha insegnato che negli impianti interni di 
luce non vi è alcun bisogno di una guaina metallica per la prote- 
zione meccanica dei conduttori. Può essere desiderabile invece di 
proteggerli contro le imbiancature e le vernici. A questo scopo sod- 
disfa perfettamente il mio filo ratto. 

Come dissi, una esperienza di quasi 17 anni ha oramai confer- 
mato che questo tipo di conduttura per. Impianti interni, anche in 
quelli a 3 fili 2x 240 Volt, dà risultati perfettamente soddisfacenti e 
mi pare che lo si possa oramai ammettere come tipo rispondente 
a'le buone norme di fmpianto facendo a queste una aggiunta che lo 
faccia accogliere nella serie dei tini regolamentari. 


:: SUNTI E SOMMARI :: 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLIRGIA. 


V. StoBIE. — Forni di grandi dimensioni per elettrometallurgia. 
— (The El., 7 novembre 1919, Vol. LXXXIII, pag. 526). 


L’A. tratta di alcune caratteristiche dei grandi forni elettrici ad 
arco per la fusione dell’acciaio. Dal punto di vista elettrico ed in 
relazione alle dimensioni dei forni i migliori schemi di connessione 
dei circuiti degli archi a c. a. tutti a fasi separate sono i tre rap- 
presentati: rispettivamente nelle fig. 1, per capacità fino a 6 tonnel-. 


Fig. 1. 


late; fig. 2 da 5-a 24, nella fig. 3 da 24 in poi. La forma rettan- 
golare conviene per į forni fissi mentre per quelli girevoli è usata 
o l’ottagonale, per grandi capacità, o quella rettangolare a fondo 
concavo mer rcanacità fino a 6 tonne'late. : 


Nei ferni tipo fig. 1 all’inizio del funzionamento l'arco si adesea. 
fra materiale da fondere ed una qualsiasi parte dell’elettrode e solo 
in regime di fusione si stabilizza al disotto dei carboni cessando 
allora } dardeggiamenti laterali che in prossimità dei rivestimenti 
refrattari li danneggiano rapidamente. Una certa azione direttiva degli 
archi sembra sia stata ottenuta, a mezzo d’intensi campi magnetici. 
esterni al forno; a vantaggio della durata del suo rivestimento. 
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In alcuni forni in cui gli archi sono mantenuti fra elettrodi adia- 
centi, la fiamma lambisce il metallo; essi non sono convenienti, 
perchè utilizzandosi solo una parte del calore dell’arco la richiesta 
di energia per tonnellata di acciaio prodctta è elevata. E° stato pro- 
vato che l’alta temperatura di circa 3600° degli archi non ha alcuna 
influenza nociva, come credevasi, sulla struttura dell’acciaio del forno 
e ettrico. 


Fig. 3. 


Particolare nota meritano le osservazioni dell'A. circa il trasfor- 
matore definito pittorescamente il cuore di un impianto per torno 
elettrico; esso deve soddistare a numerosi requisiti dei quali i più 
unporianti sono i seguenti: essere costruito in modo da resistere 
a coiti circuiti occasionali, rapide imterruzioni di carico, forti 90- 
praccarichi improvvisi; avere abbondante sezione del primario e se- 
condario (densità 1,95 A per mm?) numerosi canali nella carcassa 
che facilitino la circolazione dell'olio di raffreddamento senza note- 
vole accrescimento della riluttanza del circuito magnetico; avvolgi- 
menti solidamente amarrati per resistere agli sforzi meccanici pro- 
vocati da improvvisi sbalzi di carico, isolamento meticolosamente cu- 
fato, specialmente nelle prime spire degi avvolgimenti; infine oon- 
tenere pressochè la iotale reattanza del circuito del forno. Essendo 
poi necessario durante il periodo della fusione dell’aociaio che la 
tensione del trasfurmatore possa essere elevata, vi debbono essere 

. sul primario delie bobine aggiunte le quali a mezzo di caviglie pos- 
sano essere inserite in circuito. Il miglior valore dell’induzione nel 
ferro è di circa 12000 linee C. G. S. e la sopraelevazione di tem- 
peratura, ammessa a pieno carico, è 45° C. misurata col metodo del- 
l'incremento della resistenza. Il primario del trasformatore è collau- 
dato al doppio della tensione normale, il secondario a parecchie 
volte questa. 

Il fattore di potenza di un forno varia nelle successive fasi della 
fusione; in un tipo dell’A. da 15 tonne late si ebbero i seguenti 
risultat, : all’inizio della fusione 0,84; con la carica metà fusa 0,85; 
quasi tutta fusa 0,87; completamente fusa 0,93. L’A. ritiene che 
fattori di potenza superiori ‘a questi, ottenuti in altri forni lo sieno 
a detrimento delle qualità del forno stesso. 

Gli eiettrodi scno automaticamente regclati con sistemi diversi a 
seconda delle ditte e dei tipi di forni; ma tutti debbono avere robu- 
stezza meccanica, sensibilità alle variazioni di tensione e corrente 
e prontezza di meccanismi nell'assicurare il funzionamento normale 
degli archi. 

I materiali che vengono usati per la costituzione degli elettrodi 
sono il carbone grafitico o queilo amorfo, ma quest’ultimo ha una 
resistività quattro volte superiore a quella del primo. La densità di 
corrente negli elettrodi va stabilita riflettendo che in conseguenza 
dello skin effect nell'area da essa effettivamente attraversata la den- 
sità è all’incirca il doppio di que!la che corrisponderebbe all'utiliz- 
zazione dell'intera sezione dell’elettrodo e perciò carboni per archi 
a c. c. non sono buoni per quelli a c. a. di eguale amperaggio. 
L’A. si è inoltre occupato di eliminare il grande consumo di elet- 
trodi, dovuto, a suo parere, alla corrosione che producono le sfuggite 
dei gas ad altissima temperatura attraverso il breve spazio anulare 


esistente fra gli elettrodi ed il loro alloggio nel materiale refrattario 


che, a sua volta, subisce per esse una graduale distruzione. L’A. ha 


costruito (fig. 4) una speciale forma di economizzatore atta ad -im-. 
pedite i fenomeni già accennati e garantire costanza di composizione : 
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dell'atmosfera gassosa del forno, la quale contenendo molto carbonio 
agisce ceme uno schermo protettivo del duomo contro il calore del 
metallo fuso e consente di poter fondere per es. ritagli di acciaio 
contenenti metalli facilmente ossidabili (cromo tunzsieno, vana- 
dio, ecc.) senza che nella massa fusa questi vadano perduti come 
avverrebbe, per ossidazione, se dai porta carboni si avesse infiltra- 
zione d’aria. Il dispositivo consentendo un moderato risca'damento 
al di fuori del forno evita complicati attacchi dei conduttori e'ettrici 
ai porta carboni mentre la riduzione delle perdite di calore influ.sce 
sul rendimento economico della produzione. 

L’A. ha poi constatato che nella massa fusa non vi sono correnti 
circolatorie di metallo provocate da fenomeni elettromagnetici, ma 
solo quelle comuni ad ogni fusione e dipendenti dalla temperatura, 

. Bz. 


* % 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


H. ABRAHAM et E. BLocH. — Sulla misura in valore assoluto, dei 
periodi de:ie oscillazioni elettriche, di alta frequenza. (Comptes 
rendus de l’Acad. des Sc., giugno 1919, vol. CLXVII]. pag. 1105 

e R. G., 14 giugno 1919, vol. V, pag. 855). 


Gli AA. riferiscono su di un metodo che permette di de‘erminare 
direttamente in valore assoluto il periodo dell’oscillazione, medi. .nte 
paragone con quello di un diapason. Un tae metodo sarebbe pre- 
feribile, perchè più esatto (approssimazione 1 per mille), a quello 
comunemente usato, cioè basato sull'impiego di circuiti oscillanti a 
capacità e induttanze campioni. Questo metodo non consentirebbe 
n di raggiungere praticamente un’approssimazione superiore al- 
1%. 

Per realizzare la determinazione della lunghezza d'onda secondo il 
metodo degli AA. occorre: 

îl.° campionare un diapason a mille periodi per secondo me- 
diante paragone con un cronometro ; 

2.° costituire una sorgente di oscillazioni elettriche persistenti, 
e regolarla per una frequenza esattamente uguale a quella naturale 
del diapason. Tale sorgente deve possedere un sufficiente numero 
di armoniche, almeno qualche diecina. Le armoniche d'ordine ele- 
vato saranno di frequenza r. t.; 

3.° paragonare, per risonanza, la lunghezza d’onda di un’armo- 
nica di un ordine conosciuto, con quella incognita. 

Gli AA. aggiungono pure alcuni interessanti particolari sui dispo- 


` sitivi impiegati e sui risultati ottenuti. Per campionare il diapason 


mediante il cronometro si è fatto uso di metodi fotografici e strobo- 
scopici, i quali consentono un’approssimazione di 1/10000. Per gene- 
rare le oscillazioni elettriche persistenti si è ricorso a valvole ioniche 
a tre elettrodi; usando poi il metodo dei battimenti, si è ottenuta 
una frequenza uguale a quella del diapason campione, coll’appros- 
simazione di 1/10000. Il generatore, a due valvole, al quale gli AA. 
han dato il nome di multivibrateur, fornisce oltre all’onda fonda- 
mentale tutte le armoniche sino ad un ordine molto elevato (200 o 
200), e questo in grazia del fatto che il circuito oscillante è percorso 
da scariche alternative molto brusche, di cui la durata è estrema- 
mente breve rispetto all'intervallo di tempo che le separa. Il me- 
todo di paragone per risonanza consente un'gpprossimazione dell’1 
per mille; il circuito del multivibrateur viene accoppiato assai de- 
. bolmente con quello da studiare e successivamente regolato sino ad 
ottenere la risonanza con una data armonica. I battimenti e quindi 
il punto di silenzio, vengono agevolmente percepiti al te'efono me- 

diante un comune amplificatore termoionico per ricezione r. t. 
Secondo eli AA. con questo nuovo metodo la precisione globale 
raggiunta nell’insieme delle operazioni è almeno di AGOS A 
. Be. 


* > 
MOTORI PRIMI. 


Progetto per l’utilizzazione dei combustibili sotto le sole forme 
di coke e di gas. (Gen. Civ.. Parigi, Vol. 75, N. 14, 4-1C- 
‘19, pag. 313). 


ln Italia, come gi sa, i combustibili nazionali non costituiscono 
che una piccola frazione di quelli occorrenti per le varie industrie. 

La Francia si trova, sotto questo punto di vista. in condizioni mi- 
gliari; ma, anthe là, la produzione nazionale è nettamente inferiore 
al consumo (ne rappresenta all’incirca i due terzi); esiste quindi 
anche presso i mostri alleati, una preoccupazione vivissima sulla 
possibilità di proc tutto il carbone cccorrente. | 

Ora, uno dei migliori metodi per evitare ogni pericolo di man- ` 
canze, momentanee o prolungate, di combustibile, è evidentemente 
quelio di migliorare il «rendimento termico nazionale. » 

In Italia, evidentemente, non si potrà mai fare a meno del car- . 
bone straniero; ma se ne potrà dim.nuire grandemente il fabbisogno, 
con vantaggi economici enormi, combinando tale miglioramento del 
rendimento termico con la massima utilizzazione possibile delle ` 
altre fonti d'energia nazionali — in primissimo luogo gli impianti’. 
idraulici. | “E 

Anche per noi, dunque, può riuscire interessantissimo lo studio ‘ 
della ‘relazione che il signor Métivier ha presentato il 27 giugno di . 
quest’anno al «Cofhitato Generàle del Pettolio ». 
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II metodo proposto dal Métivier è il seguente:. abolire quasi 
completamente l’uso .diretto del carbone, della lignite, del legno, 
impiegando invece per le industrie metallurgiche il coke e per tutte 
le altre i gas, i benzoli e gli oli pesanti ottenuti dala GTO 
completa dei combustibili. 

Tali gas hanno, è vero, una potenza calorifica che è circa la. 
metà di quella originaria del carbone; ma essi possono essere uti- 
lizzati con processi assai diversi, e di rendimento termico talmente 
superiore a quello degli apparecchi rich'esti dal carbone, che il ca- 
lore finale utilizzato supera del 31 % quello che sarebbe fornito dal- 
l'impiego diretto del carbone, | 

Tale metodo ha anche il vantaggio di permettere l'utilizzazione 
dei sottoprodotti della distillazione. 

Per realizzare praticamente tale programma, il Métivier propone 
la creazione, da parte dello Stato, di un organo di studi e di ri- 
cerche e di un primo centro di distillazione, scelto in modo da 
rappresentare le condizioni medie della Nazione e suscett'bile quin- 
di di fornire insegnamenti prezicsi per il successivo sviluppo del 
programma 

‘Ecco, ora, delle cifre. 

Tra i vari combustibili esistenti, il carbone è di gran lunga il 

più importante; il Métivier ha calcolato i pesi ed i volumi dei pro- 
dotti della gazificazione completa di un mil'one di tonnellate di car- 
bone, le calorie che essi possono svolgere, detraendone quelle oc- 
corrent} per la distillazione, e il numero di \Wh che essi forni- 
scono utilizzandoli in motori termici; ed ha comparato tale numero 
di kwh con quello ricavabile dal consumo diretto del carbone. 

Tutti questi calcoli sono riassunti nella tabel'a I. 


TABELLA I. — Bilancio termico della distillazione di un milione di 
tonnellat' di carbone con gasi;icazione del coke prodotto. 


e e rr ———————m———__TT__—————r———————————————————————————————————€r————€—+66€66——————+———+—+———————x@ 


, i Quantità Calorie | 
Combustibili artificiali per PRE | 
prodotti con la gasificazione tonnen; totali ! Has PA a di | 
carbone di calorie) | 
liscia nto iii iii SI | Ds 
Gas di distillazio 1e 300m3| 309 070 000» 4500 1350 
Gas igasificazione del 
coke . [28002500 000 0100" 1100) 300 
Totale calorie-gas . 443390 | 
Riscaldamento forni | 675 
Calorie-gas dispo: lbil: | 3705 1) 
Benzoli . . . . Big 5000! 9500 47,5 
Oli pesanti. . . .|,105 10900! 85001 85,0 
Catrami . | 1o 16000! 18500 130,0 
Totale delle calori: de ZE 
benzoli, oli, catram: o 208 JC) 
Calorie totali disponib. 4033,5 
0o caiorie del carbone | 509 
Utilizzazione per la produzione di forza motrice | l | 
A.- 1° delle calorie-gas (3900 calorie per kWh) . 1010000000, Y 
2" del benzolo (400 grammi per kWh) .: 12500000 >). 
5° degli oli e catrami (500 grammi per kWh)! 52090 a 
rE 
Totale dei kWh „i1 104500 090 | 
B.- del carbone (kg. 1,200 per kWh). f .| _8- 3 090 000 
Differenza 271 500 | 
Eccesso in 0/ọ sulla potenza del carbone, 32,590! | 
l 


(!) Cioè il 93,5 n del totte delle calorie Apoio, | 


Cr >œ 6,5 ° | 
O » rY 34 0, dei totale della fóra motrice dispombiie; 

(1) » 1,2% » ” » » ; | 
C) » 4,8% » » » > » x 
(©) » circa ti, in più 


Il rendimento del 50% in calorie, risultante dalla suddetta ta- 
bella, può sembrare assai basso, visto che il rendimento termico che 
si ha trasformando il carbone in coke oscilla tra il 72 e ''86%; 
ma non bisogna dimenticare che la trasformazione del coke in gas 
ha un rendimento piccolissimo, compreso tra il 60 e il 72% 

La tabella II dà delle cifre precise al riguardo. 

La conclusione che si può trarre dall'esame di queste tabelle è 
la seguente: l'energia che si può ottenere gazificando completa- 
mente il carbone è uguale a quella che si avrebbe con una sem- 
plice trasformazione in coke, e almeno del 25°, supericre a- quella 
ricavabile dall'impiego diretto del carbone. 

Occorre però tener presente che solo una parte dei combustibili 
occorrenti ad una nazione sono impiegati nella produzione di forza 
motrice; nel 1913, il carbone consumato in Francia si ripartiva nel 
modo indicato dalla tabella III. 

Delle varie industrie ivi elencate la Marina Mercantile e le Strade 
Ferrate consumano carbone per produrre esclusivamente forza mo- 
trice; nei «Consumi domestici» invece, il combustibile è desti- 
nato a scopi completamente diversi. 

La metallurgia e le otficine a gas sono industrie basate, la prima 
in parte e la seconda interamente, sulla trasformazione. in coke del 
carbone. Il Mètivier calcola che queste industrie, utilizzando il car- 


+ ~. 


bone seccende il suo metodo, assorbirebbero attualmente in Francia 
circa 20 milioni di tonnellate di carbone all’anno, e darebbero, in 
più dei loro tiscgni immediati : 


36000 mil’ardi di calcrie gas 
85000 tonne.late di benzolo 
220 000 » di oli pesanti 
386 C00 » di catrame. 


TABELLA Il. — Bilancio termico della distillazione del carbone, con 
successiva gasificazione del coke, 


— ———»@—_—+ 
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Per carboni che danno ogni 100 kg. un pesn 
di coke di (°) 


| ©’, delle calorie del carbone 


| sotto forma di: e 6 Z-È>ÈéÈ)é«;)])À.e | 
k i 60 kg 70 kg. 70kg. 85 ke. | 
H a II LL LL È] E si 
; Gas totale, . | 240.24. 21: 18 
È » disponibile (!) ; n (21) |; (9) | (5) 
| Coke totale . . . l 68 | 68 80 
al >» Roia 89 . (56) — (68) 180) | 
£ Benzolo. . È 2. 2 1) 
"E Catrame . . s, ; 6: 6 3 
5 Diversi e perdite, . 4_|\ 3 3 1 
' Gas e coke disponib! 69 | 7 ! 77 85 | 
Gas di gasificaz, del coke) :29) | 137) | (45) |_ (92) | 
Totale “dei gas disponib. 53 58 54 j} 5 


Totale dei gas disponibi- 
li con una perdita del 
10°/ per trasporto,ecc. 48 


(1) La difierenza tra il totale e il disponibile rappresenta il consumo per il riscal- 
damento dei forni e per l'estrazione del benzolo. 
(*) Classificazione di O. 


————<_——_—__——_—————_——————————————————— ] r/r 


La Marina Mercantile potrebbe utilizzare, invece del carbone, 
l'olio pesante ricavato dalla distillazione di quest’ultimo, per mezzo 
di motori a combustione interna. Le Industrie minerarie potrebbero 
cercare di migliorare i loro rendimenti. Quanto alle ferrovie (che 
con 1700 locomotive di una potenza toale di 12 milioni di cavaili 
consumarono nel 1913 9 milioni di tonnellate di carbone), lo svi- 
luppo progressivo delle linee a trazione elettrica permetterà di rea- 
lizzare una forte economia di combustibile. 

Ma sopratutto nelle « Industrie diverse» e nei «Consumi dome- 
stic: » il metodo preconizzato dal Mèt.vier darebbe i migliori risul- 
tati. L’incompetenza dei consumatori e il rendimento difettoso degli 
apparecchi oggi usati dà luogo a sperperi enormi di carbone, che 
pot: ebbero venire eliminati. 

Nelle Industrie diverse si può calcolare che metà circa (10 mi- 
lioni di tonnellate) del carbone richiesto è impiegato nella produ- 
zione di forza motrice (3 o 4 miliardi di kwh), con una media di 
Kg. 2,5 di carbome per kwh; utilizzando i gas di gazificazione del 
coke si potrebbe produrre uguale quantità d’energia con una quan- 
tità di carbone metà di quella consumata attualmente, e si avreb- 
bero in più anche i gas di distillazione, il benzolo e gli oli pesanti 
corrispondenti. 


TABELLA Ill. — Ripartizione, nel 1913, del consumo di carbone 
nelle varie industrie. 
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i Industrie 
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E. 
Marina mercantile 1 720 000 
Oflicine a gas 4 656 000 
Industrie minerarie La 5 054 000 
Strade ferrate . . .... 9069 000 , 
Consumi domestici 11979000 
Metallurgia ` 12 545 000 
Industrie diverse 19811 V00 
64 834 000 


Una economia ancora più notevole si avrebbe sopprimendo l'uso 
del carbone nel riscaldamento che assorbe l’altra metà del combu- 
stibile delle Industrie diverse, e nei « Consumi domestici» in cui 
il rendimento dei combustibili liquidi o gassosi pel riscaldamento 


| © per la cucina è ben superiore a quello del carbone. 


Il Mètivier pensa che i 32 miloni di tonnellate assorbiti nel 1913 
da queste due industrie potrebbero essere sostituiti da 40000 o 
50 000 miliardi di calorie-gas, di cui un terzo dedicato alla forza 
metrice e due terzi ai riscaldamenti. 

Ora, abbirmo visto che le industrie metallurgiche o le officine a 
gas non potrebbero fornire che una parte del gas occorrente; inoltre 
le richieste di potenza termica aumenteranno ancora; e infine tali 
officine non potranno alimentare che le zone in cui si trovano. 


Per raggiungere dunque lo scopo, occorre la creazione di una in- 


dustria speciale, consistente in un gran mumero di officine a gas 
accoppiate con centrali elettriche. 


Vor. vii -- N. 2 | 


15 Gennaio 1921) 


II Mètivier ha fatto uno studio succinto del problema per la 
Beauzæ e la Brie; ‘prima della guerra. i 4 dipartimenti di Loiret, 
di Eure-et-Loir, di Seine-et-Oise e di Seine et Marne consumavano 
2 milicni di tonnellate di carbone, di cui 434000 tonnellate (20 ‘;,) 
alimentavano 5230 motori a vapcre d'una potenza ncminale di 105 
mila cavalli, con una produzione annuale di 106 milioni di kwh; 
l'illuminazione a gas assorbiva altre 200000 tonnellate (10°) e i 
riscaldamenti industriali e domestici le altre 1360000 tonn. (70%). 

Calcolando prudentemente che dopo la guerra la quantità di kwh 
occorrente ogni anno all'intera regione sia salita a 190 milioni di 
kwli, il Mètivier ha calcolato che col suo me*‘odo il consumo di car- 
bone sarebbe ridotto ai due terzi; l'economia - sarebbe dunque di 
650 000-680 000 tonnellate di carbone, cicè di circa 40 milioni di fr. 

Le spese d'impianto dei forni, gazogeni, centrali, reti di distribu- 
zione, ecc. sarebbero di circa 260-280 milicni di franchi; le spese 
annue s'aggirerebbero intorno ai 52-76 milioni, e gli incassi intorno 
ai 75-103 milioni. i 

L'appunto più importante che si potrebbe fare al Mètivier è 
quello di non aver tenuto conto che non tutti i carboni sonc 
adatti a fornire del gas nassabile e del buon coke. o 

Se un carbone rende in peso dal 60 al 70°,, di coke, esso dà 
generalmente un coke molto gonfio e spugnoso; se ne dà il 70 o 
t80 /, fornisce generalmente un coke compatto; al disotto, si ha 
un coke assai friabile; al disopra, un coke rolverulento. 

Si può dire, insomma, che i carboni grassi a lunga fiamma forni- 
scono del gas eccellente, e che i carboni grassi a corta fiamma 
danno del buon coke; i carboni magri o antracitosi e le antraciti 
nen dàènno che della polvere, e niente gas. 

Se ne deduce che la gazificazione di tutte le qualità di carbone 
non è possibile, nè economicamente conveniente. 

La massima economia possibile si otterrà cassificando tutto il car- 
bone che si presta a ta'e operazione, e impiegando le altre qualità 
in apparecchi il cui rendimento sia il più elevato possibile. 

F. B. 


* * 
VARIE. 


Dispositivi per la scoperta e localizzazione dei suoni. (Engineering, 
12 settembre 1919). 


Il più interessante progresso tecnico fatto durante la guerra è pro- 
babilmente rappresentato dalla estesa applicazione dei dispositivi acu- 
stici per scoprire e lccalizzare il nemico. Il cacciatore ‘indiano poggia 
l'orecchio al suolo per sentire il rumore del passo de! nemico. Così 


nella guerra moderna la scienza ha posto nelle mani del marinaio 


e del soldato svariati strumenti per aiutare l'orecchio. nello scoprire 
i suoni trasmessi attraverso la terra, l'acqua, "l'aria s l'etere e anche 
in alcuni casi per registrare questi suoni graficamente o fotografica- 
mente in modo da pc'er determinare il loro carattere e l'istante in 
cui vengono p 

li telegonicmetro acustico studiato dal prof. Bragg e da suo figlio 
per mezzo del quale si può determinare la posizione di un cannone 
nemico registrando elettricamente gli istanti in cui le cnde sonore 
partite dal cannone passano per un certo numero di stazioni rice- 
venti. ha permesso all’artiglieria britannica di concentrare il suo 
fuoco sui cannoni del nemico e spesso di distruggerli. 

I francesi ccminciarcno a sperimentare i metodi acustici di loca- 
lizzazione del nemico nel settembre 1914. La sezicme inglese co- 
minciò lo stesso studio nell'ottobre 1915 adottando in principio i 
metodi francesi. Alla fine del 1916 tutto il fronte era munito di ap- 
parecchi acustici e questi cominciarono ad avere una parte importante 
nella localizzazione delle batterie nemiche. Durante il 1917 le loca- 
lizzazioni per mezzo di telegoniometri acustici furono circa 30000 
per l’intero esercito, ossia più numerose di quelle ottenute con qua- 
lunque altro sistema di Iccalizzazicne. Una sola serie di esatte osser- 
vazioni era sufficiente per dare la posizione di un cannone nemico 
lontano cinca è km. coll’aprrossimazione di circa 50 m. Le osser- 
vazicni potevano farsi anche durante un'intensa azione di artiglieria. 

Gli apparecchi per lccalizzare i suoni trasmessi attraverso la terra 
sono stati molto usati per scoprire le operazioni nemiche di mine 
e contramine. Tubi acustici, microfoni e valvole amptificatrici sono 
state impiegate per aumentare l'intensità di suoni molto deboli. 

Già molti anni prima della guerra la Bell Submarine Signalling Co. 
usava microfoni sommersi per scoprire suoni trasmessi attraverso 
l’acqua ed una campana sommersa per mandare segnali fino a un 
miglic di distanza. Con questi apparecchi si poteva scoprire il pas- 
saggio di navi fino alla distanza di circa un miglio quando il mare 
era calmo e la nave in ascolto era ferma. 

Di tutte le perturbazicni fisiche emesse o prodotte da un sotto- 
marino in moto quelle che si scoprono più facitmente e alla massima 
distanza sono le onde di pressione prodotte nell’acqua dalle vibra- 
zioni dello scafo e del macchinario. Svariatissimi strumenti sono stati 
studiati durante la guerra per scoprire questi rumori, basati su micro- 
foni o magnetofoni di altissima sensibilità. Fra essi si possono spe- 
cialmente ricordare gli idrofoni studiati dal capitano Ryan e dal 
prof. Bragg nei quali si è adattato il trasmettitore te'efenico a fun- 
zionare nell'acqua invece che nell'aria. Questi strumenti, quando 
siano montati in modo da poter rotare. indicano la direzione poichè 
sono insensibili alle onde scnore col fronte perpendicolare al piano 
del diaframma e danno la massima intensità del suono quando il 
diaframma è parallelo al fronte dell'onda. 
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Un altro metodo preferibile per determinare la direzione consiste 
nell'impiego di due idrofoni connessi con due ricevitori, uno per 
ciascun orecchio. Questo il metodo biauricolare e permette all'ascol- 
tatore di determinare la direzione da cui proviene il suono. 

Quando la nave è in mcto o il mare agitato, i rumori dovuti al 
movimento dell’apparecchio nell’acqua e alle onde che colpiscono lo 
scafo soffocano i rumori dovuti alla nave nemica e in queste condi- 
zioni gli apparecchi diventano inutili. Il concorso di eminenti biologi 
ha portato alla risoluzione del problema un inestimabile aiuto. Espe- 
rimenti fatti da Richard Paget e dal prof. Keith sugli organi uditivi 


. della fauna marina portarono all'impiego di corpi cavi rimorchiati 


aventi forma di pesce, costruiti in celluloide, in tela impermeabile 
o in metallo molto sottile e aventi l’idrofono opportunamente fissato 
nel centro della testa. ll corpo è riempito di acqua e il cavo di 
rimorchio contiene i conduttori isolati che giungono all’osservatore 
a bordo della nave. Se l'apparecchio viene rimorchiato a qualche di- 
stanza dalla nave i rumori nocivi sono piccoli e į rumori dei nemico 
possono essere uditi fino a velocità di 14 nodi e a distanze conside- 
revoli. Le valvole termoioniche amplificatrici sono state largamente 
applicate e hanno aumentato molto la sensibilità dell’idrofono nelle 
sue svariate forme. l 

Dopo la perdita del Titanic in seguito alla collisione con un iceberg 
furono studiati alcuni apparecchi per scoprire gli oggetti sopracquei 
per mezzo della loro eco nell'aria e gli oggetti subacquei per mezzo 
della loro eco trasmessa attraverso l’acqua. Tuttavia il metodo di 
scoperta per mezzo dell'eco non fu praticamente sviluppato fino a che 
scienziati francesi e inglesi, fra i quali il iprof. Langevin, ricono- 
scendo la sua importanza per la scoperta dei sottomarini non por- 
tarono gli apparecchi ad un alto grado di perfezione e di utilità poco 
tempo prima -dell’armistizio. Attualmente con raggi di onde sonore 
di alta frequenza è possibile spazzare il mare per la scoperta di 
qualunque oggetto sommerso ceme iceberg, sottomarini, navi e scogli. 
Una nave può in tal modo scoprire e seguire un sottomarino distante 
citre un miglio. i i } , 

Il successo ottenuto coll’applicazione a terra dei telegoniometri 
acustici condusse il prof. Bragg a studiarne una modificazione da 
usarsi ner localizzare le esp'osicni subacquee. Si è trova‘o che il 
colpo di un'esplosione può essere avvertito a centinaia di miglia 
dall'origine per mezzo di un idrofono sommerso e che l'istante. del- 
l’arrivo dell'onda sonora può essere registrato con grande precisione. 
Alla fine della guerra le stazioni telegoniometriche acustiche ‘erano 
impiegate per determinare posizioni in mare richieste da scopi stra- 
tegici. Le stesse stazioni scno ora largamente impiegate per determi- 
nare la posizione in mare dei battelli-faro, delle boe che segnano 1 
canali e delle ostruzioni costituite per es. da navi affondate. Con 
tali mezzi le navi naviganti nella nebbia possono determinare esat- 
tamente la loro posizicne a distanza fino a 500 miglia. , 

Il sistema di guida, impiegato prima di tutti dai tedeschi, per gui- 
dare le loro navi attraverso i loro banchi di mine, e poi impiegato 
anche dagli alleati, consiste in un cavo isolato pesato sul fondo del 
mare, messo a terra all'estremità lontana e alimentato con corrente 
alternata. Per mezzo di sensibili apparecchi sistemati suila nave. 
questa può seguire il cavo a qualunque velocità colla stessa esat- 
tezza con cui un tram elettrico senza rotaie può seguire il suo filo 
di trollev. Si sono usati cavi lunghi fino; a 50 miglia e questo sistema 
promette di essere di prezioso aiuto alle navi naviganti in canali 
stretti e tortuosi oppure entrante e uscenti da porti durante irc 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


Forni elettrici per la cottura del pane. — ll fascicolo di maggio del 
Bo'lettino delle Associazioni svizzere degli Ingegneri Elettricisti contiene 
interessanti notizie sopra una importante varietà di forni elettrici, quelli 
destinati ulla cottura del pane, dei quali va diffondendosi l’impiego. 

Esistono attualmente in Svizzera da 5000 a 6000 forni da panettiere 
(un quinto dei quali è scaldato a legna) la cui produzione annua può 
valutarsì, con le ‘odierne restrizioni sopra i consumi, a circa 440 mi- 
lioni di Kg. di pane; di. questi, almeno 350 miiloni di Kg. sono cotti 
col carbone. Ora, la pratica ha mostrato che la cottura di un quintale 
di pune richiede circa 16 Kg. di carbone (qui, e in seguito, per car- 
bone si intende la lignite in mattonelle, da 5000 calorie al Kg.) nei 
grandi fornî moderni a vapore, e da 35 a 50 Kg. nei forni di tipo 
usuale; sicchè non è esagerato supporre un consumo annuo attuale 
di circa 110.000 tonnellate di carbone per la cottura del pane; cifra 
che in tempi ordinarii va quasi raddoppiata per tener conto anche del 
consumo delle pasticcerie. E’ dunque di reale interesse il procurare 
di risparmiare parte di questo carbone, sostituendo il forno elettrico 
al forno a carbone. 

I tipi di forni elettrici oggi in uso sono in muratura, per avere una 
considerevole capacità termica; sino a 6 m.* di superticie di cottura 
sono ad un solo piano; si costruiscono anche unità per un complesso 
di 12 m.? di superficie di cottura. Possono cuocersi contemporanea- 
mente da 16 a 18 Kg. di pane per m.? di forno; la durata della 
cottura varia da 1 ora ad 1 ora e mezzo a seconda che si tratti di 
pani da 500 a 2000 gr. ciascuno, In un'ora e mezza, consumando circa 
6 kW per m.? di forno, i forni acquistano la temperatura di cottura 
(250°-300° C.); durante la cottura basta metà della potenza precedente- 
mente indicata per mantenere il forno alla temperatura normale. 

Il consumo di energia per Kg. di pane è naturatmente-tanto minore 
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quanto maggiore è il numero delle successive infornate. In base alle 
c fre precedenti, ad es., occorrono circa 108 kW-h per portare alla tem- 
peratura di cottura un forno da 12 m.? (200 Kg. di pane per infornata), 
e circa 36 kW-h per ogni ora successiva di lavoro. 

Supponendo che la durata di'ogni infornata sia, tutto compreso, di 
1 ora e tre quarti, si calcola subito che i primi 200 Kg. di pane hanno 
richiesto 171 kW-h, cioè 0,85 kW-h per Kg.: il quale consumo scende 
a 0,50 kW-h per Kg. se. si fanno almeno tre infornate consecutive, e 
scende a 0,41 kW-h se si fanno 6 infornate successive. Le case che 
costruiscono questi forni garantiscono difatti da 0,45 a 0,50 kW-h per 
Kg. di pane, nel caso di almeno quattro infornate consecutive. 

Dalle cifre precedenti è facile dedurre che mentre la cottura di un 
Kg. di pane con i forni a carbone rchiede da 800 a 1000 calorie nei 
migliori tipi a vapore e richiede oltre 2000 calorie con i tipi ordinarii 
di media importanza, il consumo di calore scende intorno alle 400 ca- 
lorie per Kg. di pane con i forni elettrici di tipo piccolo (per almeno 
4 infornate consecutive) e può scendere sîno a circa 300 calorie per 
Kg. di pane in forni elettrici di grandi dimensioni, come è stato di- 
mostrato da prove fatte. 

Le tabelle che qui si riportano precisano la spesa di combustibile 
o di energia elettrica che si incontra per cuocere il pane con forni 
usuali od elettrici, in base a diversi prezzi unitari del carbone e del- 
l'energia elettrica; da esse risulta una notevole convenienza economica 
(anche fuori della Svizzera) a favore dell’impiego dei forni elettrici 
(per ciò che riguarda le spese vive di cottura), dati i prezzi che il 
carbone ha oggi e quelli che avrà nell’avvenire prossimo. 


I. — Forni a carbone. 


Spese vive di cottura per un kg. di pane, con 
forni a carbone, a seconda del prezzo del 


carbone. 
50 lire 100 lire 150 lire 200 lire 
alla tonnell, | alla tonnell.| alla tonnell.| alla tonnell. 
Piccoli forni, (lavoro a due SERE SERN: fa So 
infornate successive) . 2,5 — 2 5—4 75 — 6] I0— 8 
Grandi forni di tipo usua- 
le, (con quattro infornate 
consecutive). . . ..{ 2—1,5 4—3 6 — 4,5 8—6 
Forni a vapore 1—0,8 | 2 — 16] 3— 25| 4— 3,5 


II. — Forni elettrici. 


| Spese vive di cottura per 1 kg.di pane, a seconda del 
| prezzo dell’energia elettrica, in centesimi, per kw-h. 
| 


———————— ___——_++——_—-—+-__-+- @& ——————r- A e 


Piccoli forni (lavoro | cent. cent. cent. cent. 
a tre o quattro in- 
| fornate successive) | 1 — 0,8 [1,5 — 1,312 — 1,6 | 2,5 — 2,2 | 3— 2,7 


| Grandi forni . . 10,8 — 0,7] 1,3 — 1 |1,6 — 1,4| 2,2 — 1,7 | 2,7 — 2,3 


cent. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Consumo di energia elettrica nella fabbricazione di alcuni prodotti 
dell’elettrochimica e dell'eleftrometallurgia, — Nella_R. G. E. del 28 
giugno 1919, P. Bunet ha pubblicato un riassunto dei risultati otte- 
nuti nelle industrie elettrochimiche ed elettrometallurgiche dal punto 
di vista dell’energia elettrica occorrente, in base ai dati recentemente 
pubblicati. ` 

Riuniamo nella seguente tabe!la i dati relativi all’energa in chilowatt- 
ora richiesta per la fabbricazione di una tonnellata di prodotto. 


- 


| Chilowatt-ora 


i Chilowatt-ora 
Prodotto | per tonnellata Prodotto per tonnellata 
Alluminio . . . .{27000--36000 || Corindone o alundum| 1 800—- 2600 
io . . è +» +|13000 » 22000] Carborundum. . .| 8400 » 8600 
Cioro . + «| 4000 > 4800 || Carburo di calcio .| 4000» 5000 
Soda è». . . . .|{ 3600» 4500 || Calcio-cianamide. . 3850 
Clorato di soda . .| 6400» 8000 || Acido nitrico. . .|14500--18500 
Clorato di potassio .| 6400» 8000 || Ferro-silicio : 
Perclorato di sodio .| 3400 » 4800 con 10 °/, Si . . 2 600 
Rame (raffinazione) .| 100: 300 con 50 > . . 7 000— 8000 
Rame elettrolitico .| 150» 900 con 90 » . . .|20000 >23 000 
Rame elettrotermico . | 2700 > 4000 || Ferro manganese : 
Zinco elettrolitico . | con 20 ®/, Mn. . 1 600 
Zinco elettrotermico .| 3 000— 6000 con 70 » . .. 4 000. 
Piombo elettrolitico .| 800 > 1000 || Ferro-cromo . . .| 7000—-13 000 
Ghisa (riduzione). .| 1600 » 2700 || Ferro-tungsteno!. .| 6000 > 13000 
Ghisa (sintetica). .| 800» 1000 || Silico-manganese .| 3000» 8000 
Acciaio (riduzione) .| 2500 » 5000 || Silico-calcio 16 000 
Acciaio (raffinazione): Silico-alluminio . . 24 000 
carica solida . .| 460» 1200] Fosforo. . .<. .|12000-—-22000 
carica liquida . 100 » 300 || Solfuro di carbonio. 850 
Ferro elettrolitico .| 800» 4000] Grafite. . . . . 7800 
E. C. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


L'invecchiamento delle lampade di quarzo a vapore di mercurio. — 
L’invechiamento del'e lampade di quarzo a vapore di mercurio (« Re- 
vue Gén. des &.», 30 maggio 1919, vol. 30, pag. 297) interessa da 
vicino tutte le arti e le industrie che abbisognano di una sorgente in- 
tensa di raggi ultravioletti e cioè le fabbriche di carta, di colori, di 
stoffe, la terapeutica, ecc. Un tale invecchiamento sembra dovuto in 
gran parte a un leggero-velo interno o deposito di carbone molto sud- 
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diviso proveniente dagli elettrodi in acciaio. Daniel Berthelot ħa fatto 
r.cerche a questo riguardo valendosi di uno speciale fotometro chi- 
mico, basato sopra sintesi fotochimiche delle cetose sotto l’azione dei 
raggi ultravioletti. Analoghe ricerche furon condotte da Coblentb, Long 
e Kahelr coll’ausilio di un metodo radiometrico utilizzante una pila 
termo-elettrica e un galvanometro. Il principio sul quale si basa ta- 
le metodo è la separazione, per mezzo di opportuni schermi assorben- 
ti, dei raggi ultravioletti dagli a'!tri dello spettro. Il variare del rappor- 
to fra le deviazioni al galvanometro determinate dalle due distinte 
categorie di raggi dà la misura quantitativa dell’invecchiamento della 
lampada a vapore di mercurio riguardo a'le varie regioni dello spettro. 

Da prove fatte su lampade a mercurio della Cooper-Hewitt Electric. 
Co. si sono tratte le seguenti conclusioni : 1) La proporzione dell’irra- 
dazione ultra-violetta rispetto all’irraggiamento totale scende, per una 
lampada nuova, dal 70 al 50% dopo 1000 a 1500 ore di funzionamento; 
2) L’irradiazione totale diminuisce della metà o da! terzo del suo va- 
lore iniziale dopo 1000 a 12000 ore di funzionamento. Furono anche 
fatte prove comparative riguardo a intensità percentuale e lunghez- 
za d’onda delle diverse categorie di radiazioni della luce solare di 
una lampada a vapore di mercurio e di una lampada ad arco da 4 
kW. Il rendimento utile di funzionamento sembrerebbe presso a poco 
il medesimo per, i due tipi di lampada; esso diverrebbe invece più 
che doppio per la !ampada di quarzo a vapore di mercurio, qualora 
essa potesse venire utilizzata in posizione verticale, perchè in tal caso 
la distribuzione della luce risulterebbe assai più favorevole per le or- 
dinarie dpplicazioni. . A. BE. - 


IMPIANTI. 


Impianti elettrici nell'America latina. Circa venticinque anni fa 
nella città di Guatemala fu fatta concessione a una ditta tedesca per 
impianti elettrici di luce e forza, ana'ogamente a quanto. altre ditte 
tedesche ottenevano in altri stati del Centro e de! Sud-America. Gli 
sforzi dei diplomatici inglesi per accaparrare a ditte connazionali 
questo nuovo sbocco furono vani, mentre gli Stati Uniti si disinte- 
ressavano. Dodici mesi fa, un decre:o del Presidente della Repubbli- 
ca avocava allo Stato l'impianto intero e po? lo concedeva ad un sud- 
dito degli Stati Uniti, per fa durata di 10 anni, col canone annuo 
di 202000 lire (oro). L’impianto, eretto dalla Siemens-Halske, è i- 
droelettrico da 2000 kW e ora si sviluppa con J’aiuto di un’a'tra cen- 
tra'e, di cui si completa la costruzione, da 3000 kW. L'impianto pri- 
mitivo vale ora 5.044.000 l.re (oro) e il costo del completamento del- 
la nuova centra!'e si ritiene di 1.513.000 lire (oro). i . 

Il Governo brasiliano prepara l’elettrificazione delle ferrovie del 
Centro. S’inizierà il servizio suburbano, adottando la corrente con- 
tinua ad alta tens'one derivata da uno degli impianti privati esisten- 
ti. Si prevede la spesa di 21.437.000 lire (oro) per materiale mobile, 
linee, sottostazioni ecc. e. m. a. 

MH 

L’energia idraulica in India. — Dal rapporto pubblicato dalla Com- 
missione incaricata nel 1918 dal Governo Indiano di vagliare le ri- 
sorse idrauliche del paese, risulta, dopo ispezione preliminare, che 
finora sono sfruttati 84500 kW, saranno utilizzati tra poco altri 
kW, sogo ancora ricavabili da sorgenti bene esaminate 464.000 kW, 
e da sorgenti di probabile utilizzazione 618.000; da cadute di cana- 
li non inclusi nelle categorie precedenti 88.300 kW. In totale sono 


1.303.600 kW. Questo è un valore minimo perchè ci sono molti posti 
inesplorabili ancora, come le zone alimentate dai ghiacciai dell’Ima- 


laia. e. m.a. 
MATERIALI. 
Ghisa sintetica al forno elettrco. — ln Francia, durante la guerra, 


fu fabbricata ad uso di proiettili molta ghisa sintetica col processo 
Keller. Questo consiste nel carburare ritagli di ferro e acciaio, Spe- 
cie torniture, fondendoli in presenza di carbone. Il forno elettrico 


è specialmente adatto allo scopo, perchè così si regolano perfettamen- . 


te le reazioni, e si ha il vantaggio che la combinazione del carbone 
col ferro comincia nela parte superiore della carica, molto prima 
della fusione effettiva. La cementazione interviene da 650° in sopra 
diventando sempre più rapida con la temperatura, poichè la carica 
discende. Segue la carburazione del ferro pel contatto tra il carbone 
solido e il metallo parzialmente carburato ên corso di fusione, ed in- 
fine si compie la piena fusione, la cui temperatura varia, secondo 
la natura del ferro, tra 1200 e 1300. Essendo la miscela: di carbone 
e tornitura di acciaio molto conduttiva, la scoria basica, introdottu 
nella carica, non solo abbassa. la conduttività e così permette di com- 
piere la fusione in condizioni termoelettriche normali, ma produce 
comp'eta e facile desolforazione. Il consumo si riduce a 675 kWh 
per tonn. di ghisa, in un forno da 2500 kW di 80-100 T. La manuten- 
zione è minima: in sei mesi un forno a Livet non richiese riparazioni 
nè ai rivestimenti, nè ell’involucro, nè altrove. lII consumo degli elet- 
trodi, di buona qualità, può scendere a 6 kg. per t. Il consumo di 
tornitura senza ruggine è di 1050 kg. per t. di ghisa, e, con poca ruĝ- 
gine, la cifra supera appena i 1100 kg. Per una tonn. di ghisa a 
3% di C e 1,75% di Si si richiedono 80 kg. di coke all’80 per cento 
di carbone fisso. ; 

Questa ghisa sintetica, cessato l’uso per proiettili, potrà servire 
per parti d'alta resistenza meccanica, e come ghisa malleabile, ghisa 
speciale al nikel, al cromo etc. C'è il vantaggio dell’assenza di azoto, 
idrogeno, ossidi di carbonio, aria occlusa. La defosforazione si com- 
pie con due fusioni in presenza di opportune scorie, con la spesa 
di 1500 kWh. La maggiore spesa è compensata dalla estrema purez- 
za rispetto al solfo e al fosforo, e da'l’uniforme composizione rispetto 
a silicio e manganese. In commercio la ghisa sintetica può competere 
col ferro svedese. 

Durante la guerra furono prodotte 150.000 t. di questa ghisa nello 
stabilimento di Livet, con 5 forni Keller, 4 da 2000 e uno da 
kW, e con la produzione di 300 t. di ghisa sintetica al giorno. Il ma- 
neggio delle torniture si faceva con un elettromagnete sospeso ad 
una gru ad alta velocità, e, m. a. 
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Produzione mineraria inglese. — Dalla statistica dell’Ispettorato del- 
le miniere inglesi si rileva che nel 1918 furono estratte 227 milioni 
di tonn. dì carbone; 14,6 miiloni di tonn. di minerale di ferro, di 
cui 5,9 da miniere di carbone; 3,9 di altre sostanze combustibili, di 
cui più di 3 di olio estratto da miniere carbonifere. Si è avuto, per 
la prima volta, del cromato di ferro (140 Tonn.), ma non si è sca- 
vato più Uranio, di cui nel 1917 si erano trovate 13 Tonn. 

è Mi 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


L’alternatore Alexanderson da 200 kW e 25 mila cicli e il ricevitore 
fotografico Hoxie ad alta velocità. — Fra i molteplici importanti pro- 
gressi realizzati ultimamente dagli Stati Uniti nel campo delle tra- 
smissioni, uno dei maggiori è rappresentato indubbiamente dall’attua- 
zione di un regolare servizio r. t. transatlantico, sul quale si può 


fare sicuro assegnamento in tutti i giorni dell'anno e quasi in ogni 
ora del giorno. La stazione r. t. ultrapotente americana cui si devono 


Fig. 1. — La stazione r. t. di New Brunswick N. J., 
da 200 kW, ad alternatore da 25 mila periodi. 


questi interessanti risultati è quella di New Brunswick (fig. 1) secondo 
il sistema’ ad alternatore Alexanderson (fig. 2) generatore diretto di _oscil- 
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Fig. 2. — L’alternatore Alexanderson da 100 kW, 25 mila periodi, 
senza la metà superiore dello statore. 


lazioni elettriche di frequenza r. t. a onda notevolmente pura le quali con- 
sentono di raggiungere un alto grado di selettività. Le oscillazioni elettri- 
che di frequenza r. t. direttamente generate dall’alternatore vengono mo- 
dulate o secondo punti e linee, mediante il tasto, oppure secondo la voce 
umana, mediante l’amplificatore magnetico Alexanderson. Tale amplifica- 
tore m tico ha il grande pregio di non possedere alcuna parte mobile 
e quindi, date le sue proprietà magnetiche, di poter effettuare la tra- 
sm'ssione meccanica rapida dei messaggi telegrafici e telefonici alla 
velocità di parecchie centinaia di parole al minuto. L’amplificatore Alex- 
anderson ha ino:tre risolto finora nel modo migliore il problema del 
microfono di grande potenza, cioè reso possibile un servizio radiote- 
lefonico a scopi commerciali fra l'America e l’Europa. Il sistema Alex- 
anderson contempla anche l’uso dî un aereo multiplo sintonizzato che 
permette di conseguire un rendimento di radiazione notevolmente più 
alto di quello degli a'tri aerei, ove l'energia effettivamente utilizzata 
nella radiazione è dal 5 al 10% di quella fornita al motore del gruppo 
generatore, La General Eletric Co. ha costruito alternatori Alexanderson 
da 1, 2, 50 e 200 kW, quest’ultimo per la stazione r. t. di New Brun- 
swick, inaugurata. nel 1918, stazione il cui nome passerà alla storia, 
poichè trasmise alla Germania il messaggio richiedente la adbicazione 
del Kaiser, 

Fra i molt muovi dispositivi studiati dal laboratorio di Schenec- 


tady durante la guerra, merita speciale attenzione il ricevitore foto- - 
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grafico Hoxie ad alta velocità (fig. 3) il primo apparato del genere 
veramente pratico. Ad apprezzare il valore di questo sistema automatico 
di ricezione basta considerare che, mentre un abile operatore è in 
grado di ricevere al massimo 35 parole al minuto per un breve periodo 
di rempo, col nuovo dispositivo della General Eletric Co. si può rag- 


Fig. 3. — Ricevitore fotografico Hoxie ad alta velocità. 


Il galvanometro è collocato nella cassetta in fondo a destra. Il nastro foto afico è 
superiormente al quadro grande. l tubi verticali contengono reagenti per sviluppare, 
fissare, lavare ed asciugare il nastro fotografico. A7sinistra della macchina esce il na- 
stro su cui sono impressi i segnali r. t.: porzioni di tale nastro sono mostrate in fig. 4. 


giungere la velocità massima di 500 parole al minuto ed una velocità 
normale di 200 parole al minuto. La ricezione fotografica rende meno 
dannosi i disturbi atmosferici e quelli dovuti a!l’interferenza di altre 
stazioni r. t.; registrando i segnali dà inoltre la possibilità di ogni 
ulteriore controllo e ne permette la traduzione anche ad operatori scar- 
samente prat'ci. E’ interessante notare che solo tre minuti d’intervallo 
basta decorrano dall’arrivo del segnale alla sua definitiva impressione 


Fig. 4. 


sul nastro fotografico (fig. 4), cioè un tale brevissimo periodo di 
tempo è sufticiente alle molteplici operazioni di sviluppo e fissaggio. 
E, c'ò che è forse ancora più importante, il dispositivo Hoxie, grazie 
alla sua meravigliosa selettività meccanica, consentirebbe di ricevere ra- 
diogrammi anche in condizioni atmosferiche già tanto sfavorevoli da 
vietarne la ricez'one auricolare. A. Be. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Telegrafia ottica coi raggi infraross:. La R. G. des Sc. (N. 17-18 
del 15-30 Settembre 1919) dà notizia di un sistema di radiotelegrafia 
per mezzo dei raggi oscuri infra-rossi ideato da I. Hebert Stevens e 
A. Larigaldie. La sorgente di emissione consiste in un proiettore 
ad arco o a lampada elettrica, il cui flusso lum'noso visibile viene as- 


sorbito da uno schermo-filtro di vetro nero all’ossido di manganese, 


gelatina o cellofana colorata. Nella stazione ricevente uno specchio 
concavo, avente nel suo foco un rivelatore costituito da una coppia 
termoelettrica, è destinato a raccogliere il fascio delle radiazioni fil- 
trate. Gli autori avrebbero in tal guisa ottenuto registrazioni di radia- 
zioni infra-rosse a distanze fin oltre i 20 chilometri. sà 
g A. Me. 


* 


I termofoni o ricevitori telefonici termici (a filo caldo). — Rica- 

viamo dal periodico The Electrician del 5 settembre 1919 le seguenti 
notizie circa i termofoni o ricevitori telefonici a filo caldo, i quali 
sono azionati dal calore anzichè dall’elettro-magnetismo ed hanno 
quindi caratteristiche diverse da quelle degli ordinarii ricevitori elet- 
tromagnetici. 
— Nella costruzione dei termofoni si utilizza la proprietà dei fili molto 
sottili di dissipare molto rapidamente il calore prodotto dalla corrente 
per il fatto che la loro superficie irradiante è grande rispetto alla 
loro sezione. — Varii fili sottili del diametro di mm. _0,001— 0,0015 
sono montati in un astuccio metallico semich'uso racchiuso a-sua-volta 
in un astuccio simile costruito con materialé|Asolante ‘e igienico. 
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Se si collega il ricevitore in serie con un trasmettitore e una bat- 
teria convenienti, e si fa funzionare il trasmettitore, le variazioni nella 
resistenza del trasmettitore fanno variare la corrente che lo attra- 
versa. Queste variazioni agiscono sui fili mo!to sottili, e poichè que- 
sti dissipano il loro calore in modo praticamente istantaneo, la pa- 
rola è riprodotta dal movimento della piccola colonna d’aria prodotto 
dal'e variazioni di temperatura. La trasmissione della parola è molto 
fedele e l’articolazione perfetta. Non essendovi diaframma non vi 
è distorsione; la colonna d’aria ha un periodo naturale proprio fra 
8000 e 10.000 e quindi oltre i limiti delle vibrazioni del'a parola. 

Il termofono ha il grande vantaggio di rispondere perfettamente ai 
toni bassi e di non dare rumori o suoni confusi se si alza la voce. 
Esso è inoltre leggerissimo, di costruzione meccanicamente robustis- 
sima e resiste a forti sovracarichi. Viene attualmente costruito in 
varie forme ed ha una resistenza variabite fra 20.000 e 3000 ohm. 


E, C. 
Il sistama di telefonia segreta «criplofono» iR. G. E. del 25 otto- 
bre 1919). — Se per mezzo di un commutatore rotante si inverte pe- 


riodicamente una corrente telefonica data da un trasformatore tele- 
fonico, la parola diventa inintell’gibile; si sente sempre parlare, ma 
come una lingua straniera e bizzarra. La corrente telefonica inverti- 
ta può essere però raddrizzata per mezzo di un commutatore identico 
a quello che l’aveva invertita, e si verifica che la corrente telefonica 
così ricostituita nel suo ordine normale riproduce la parola in modo 
inteligibile, netto e senza alternazione. Per ottenere ciò è necessa- 
rio. I) che esista sincronismo fra l'apparecchio invertitore e l'appa- 
recchio' raddrizzatore; 2) che i due arpartechi invertano contempora- 
neumente, ossia funzionino in fuse. 

Le proprietà sopra dette sono stute applicate dal servizio radiotele- 
gratico militare diretto dal generale Ferriè per realizzare un appa- 
recchio di telefonia segreta ch'amato «criptofono ». Esso comprende 
un commutatore-invertitore aggiunto a ciascun posto telefonico, il 
quale inverte le correnti normali emesse o ruddrizza. le correnti inver- 
tite ricevute; la conversazione si può stabilire nei due sensi e le cor- 
renti telefoniche sono inintelligibili 'ungo tutta la linea di trasmissio- 


ne. — Si ha così una telefonia realmente segreta. Il criptofono potrà 
evidentemente avere utili applicazioni tanto militari che private, 
E. C. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Progetto di una rete nazionale di trasmissione elettrica in Spa- 
gna. (The Electrician del 24 ottobre 1919). — La costruzione di una 
rete nazionale di linea di trasmissione ad alta tensione  allacciante 
tutti i centri industriali della Spagna colle più importanti cadute di 
acqua e miniere di carbone è stata recentemente proposta e sarà pro 
babilmente effettuata a causa delle magre e della penuria di carbone 
che attua!mente impediscono un’economica produzione di energia. 

lì sistema proposto da un’apposita Commissione consiste in un 
certo numero di linee di trasmissione passanti attraverso o in vici- 
nanza di tutti i più importanti centri commerciali. Tali centri impor- 
tanti sono situati principalmente sulle coste settentrione e orientale. 
Per la generazione della forza si impiegherebbero !e più importanti 
cadute d’acqua e le miniere di carbone. La Spagna possiede molti 
grandi giacimenti di carbone di qualità inferiore, che non può esse- 
re messo vantagreiosamente in commercio; ma secondo il progetto 
nazionale questi carboni di qualità inferiore potrebbero essere bru- 
ciati in impianti presso le miniere producendo energia elettrica nelle 
epoche di magra nelle quali non si può fare completo affidamento 
sull'energia idroelettrica. Nel'a parte centrale della penisola la quan- 
tità d’acqua è fortemente ridotta per cinque o sei mesi dell’anno a 
partire generalmente dallu seconda settimana di giugno. Nella zona 
nord-occidentale questo periodo è ridotto a tre mesi, a partire genera!- 
mente dalla prima settimana di luglio. Nella zona nord-orientale vi 
sono due periodi di magra, uno in settembre e ottobre e l'altro in 
gennaio e febbraio. 

Nel preparare la lista delle località in cui potrebbe generarsi ener- 
gia idroelettrica, la Commissione hu considerato solo le cadute d'acqua 
capaci di produrre più di 1400 kW. S: otterrebbero complessivamente 
1400000 kW. Un notevole vantaggio che deriverebbe da questa rete 
nazionale, oltre la fornitura continua di energia a buon mercato a 
tutti i consumatori, è l’unificazione della frequenza e della tensione. 
Lu frequenza è attualmente standardizzata in tutta la Spagna per Pe- 
nergia trifase in 50 periodi, e la tensione sarà stabilita dopo un ac- 
curato studio della quantità di energia richiesta dalle principali in- 
dustrie del paese, La Commissione raccomanda che per i tronchi 
duttori di 100 mma. —- Tutte le linee saranno doppie, protette du 
120.000 volt. 

Accurati studii sono stati eseguiti per determinare ii costo di que- 
sto vasto sistema di linea. Le cifre sono basate sull'ipotesi che si 
avranno 888 miglia con conduttori di 50 mmg. e 1100 miglia con con- 
duttof di 100 mmqg. — Tutte le linee saranno doppie, protette da 
un filo di terra e munite di quattro circuiti telefonici. 

I sostegni, analogamente al sistema dei tre maggiori impianti at- 
tualmente in servizio in Spagna, saranno in cemento e in acciaio, Gli 
isolatori previsti sono quelli del tipo a sospensione con sei elementi 


in serie. Il costo totale dell'intera rete pronta a funzionare potrà es-. 


sere di circa 125 mil’oni d: lire. 
E. C. 


TRAZIONE. 


Elettrotrazione nel Sud-America. E° stato presentato al Governo 
Sud-Africano il rapporto di C. H. Merz per lo studio dell’applicazio- 
ne della trazione elettrica alle ‘inee da Capetown al Touws River; da 
Durban a Glencoe (Natal, con la diramazione Glencoe Vryheid; du 
Witbank a Ranfontein; da Witbank a Komati Poort (baia di Delagoa). 
Si calcola che il primo tratto renderà il 12,1% de! costo di elettrifica- 
zione; il secondo (a traftico più denso, dal quale comincerà la tra- 
sformazione) renderà il 40,5 °.; il terzo il 10,8% e il quarto il 5,6 per 
cento. 
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Si ritiene che nel Nata! l’elettrotrazione eviterà la necessità di rad- 
doppiare la linea, su cui il traffico sta toccando il limite di capaci- 
tà per un solo binario. Altri vantaggi sono la più alta velocità media 
per treni passeggeri a lungo percorso; aumento in peso e riduzione 
in numero dei treni merci, con aumento dell’e'asticità del traffico; 
economia di carbone e acqua; maggiore comodità per i passeggeri 
e il personale; abolizione di compensi ai proprietari di terre per in- 
cendi provocati da scintille; tempo guadagnato negli incroci; minor 
numero di binari morti, dato l’uumento di portata e velocità dei treni 
merci, ecc. 

Ogni linea avrà una o due centrali. Corrente più conveniente è rite- 
nuta la continua a 3000 V, a linea aerea con dispositivi di ricupero 
Per le Tnee principali sono proposte locomotive merci con sforzo di 
trazione di 21,7 T. (attualmente c’è il tipo articolato Matlet da 24,3 
T.) e locomotive passeggeri da 13,6 T. capaci di trainare 600 T. su 
pendenze di 1/60. Si prevedono velocità di 32 a 37 km. all’ora per 
merci e 45 n 63 km. per passeggeri. 


X* 


Locomotiva elettrica Americana. La Pennsvivania Railroad ha 
messo in servizio una locomotiva elettrca di 250 T. che può fornire 
la potenza massima di 5586 kW e, per un'ora, quella di 3528 kW. 
Con due di queste Iccomotive si può rimorchiare un tréno di 6300 
T. su lunghi pendii a velocità media costante. Ne.le prove su pen- 
denze di 1" si ebbe la velocità media di 33 km. all'ora. 

é m. a. 


e. m. d. 


VARIE. 


Progetti di utilizzazione dalla forza motrice delłe maree. (R. G. E. 
del 1 novembre 1919), -- H Signor Jules Cels, sottosegretario di Sta- 
to per i lavori pubblici ed i trasporti, incaricò a suo tempo il Comi- 
tato di studii e ricerche scientifiche per l’uti'izzazione delle forze i- 
droelettriche di studiare il problema dell’utilizzazione della forza mo- 
trice delle maree. Questi studii hanno condotto a conclusioni favore- 
voli e il Signor Cels ha ora deciso di procedere a esperimenti desti- 
nati ad ottenere realizzazioni pratiche. -- GUE esperimenti avranno 
luogo nel Finistère e nella baia di Saint- Brieuc. E. C. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


La commemorazione di Emanuele Jona. 


Ebbe luogo, come annunciammo, la sera del 14 corrente a Milano, 
nell'Aula Magna del Liceo Beccaria ove convennero da molte parti 
d'Italia, numerosissimi consoci, amici ed estimatori del compianto no- 
stro ex Presidente Generale. Prese per primo la parola il Presidente 
Generale Prof. Ferraris che ricordò brevemente l’opera di Emanuele 
Jona quale presidente dell’Associaz'one. Seguirono il Senatore Pirelli 
che ricordò l’opera dell’Jona nel campo dell'industria dei cavi sotto- 
marini e l'Ing. Agosta, presidente del Club A'pino (Sez. di Milano) 
che ricordò specialmente l’Jona alpinista e organizzatore di gite sco 
lastiche alpine, Infine il Prof. Lori tenne il discorso commemorativo 
parlando nobilmente, fra il più vivo consenso dell’uditorio, della mul- 
tiforme attività dell’Jona, tipico esempio della versalità latina. 

Daremo in un prossimo numero il testo degli applauditi discorsi. 


ù 
Pubblicazione Pro Industria Nazionale. 


Nel pomeriggio del 14 corrente ebbe luogo a Milano un'adunanza 
di industriuli convocati dalla Presidenza per finanziare il programma 
di una nuova pubblicazione « Pro Industria Nazionale». Si decise in 
massima di affrontare il problema con larghezza di vedute, facendo 
una pubblicazione di gran lusso, probabi'mente in varie lingue, in 
modo. da poter dare ad esso ampia diffusione all’estero. Sarà nomi- 
nata unu Commissione per concretare il rinnovato programma. 


* 
Per il Prestito Nazionale. 


La Commissione di propaganda per il Prestito Nazionale ha diretto 
una lettera ed un invito alla Presidenza dell’A. E. 1. perchè si faccia 
centro di propaganda fra i Soci. Noi ci limitiamo a riferire la notizia 
perchè sappiamo per esperienza come il Patriottismo dei nostri soci 
e dei nostri industriali non abbia bisogno di incitamenti. 
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In memoria di Emanuele Jona. 


Riportiamo in questo fascicolo il tesfo dei discorsi pronunciati nel- 
l'Assemblea straordinaria tenutasi la sera del 14 corrente a Milano 
per la solenne commemorazione del compianto nostro ex presidente 
generale. Noi qui non ‘possiamo che associarci ancora una volta al 
generale compianto per la tragica ed immatura scomparsa dell’ Uomo 
che - fu tanta narte del nostro sodalizio, che I'A. E. I. ha sincera- 
mento amata e che di essa ha voluto ricordarsi anche nelle Sue di- 
sposizioni testamentarie. 


A proposito del « diagramma circolare n»n. 


Più di una volta abbiamo avuto cccasione di osservare in queste 
note come la odierna diffusione del sapere e delle cognizioni tecniche 
non sia quale dovrebbe essere in relazione alla grande diffusione della 
stampa tecnica. Intendiamoci bene : le muove idee, i :progressi tec- 
nici che hanno una diretta ed immediata ripercussione sulla produ- 
zione industriale si diffondono, in generale, con notevole rapidità sotto 
l'azione’ degli stimoli economici; ma quasi tutti i perfezionamenti 
che, frutto spesso di lavori pazienti o di studî geniali, costituiscono 
un reale progresso solo in determinati campi di indagine o di appli- 
cazione tecnica (e che quindi, per quanto solo indirettamente, con- 
ducono essi pure ad un miglioramento industriale), nonostante le 
pubblicazioni al riguardo, stentano assai ad entrare nel pubblico do- 
miaio dei tecnici. Ognuno di noi che sia appena un po’ specializzato 
in un dato campo dell’elettrotecnica, ha spesso occasione di vedere 
con corpresa, anche su riviste di primo ordine, ripresentati come 
novità, idee e procedimenti noti da gran tempo e spesso di gran lunga 
sorpassati. Ne è il caso di formalizzarsene sovegchiamente quando si 
pensi all'enorme mole del lavoro compiuto in un ventennio, al nu- 
mero grandissimo di tecnici che in tutti i paesi de} mondo lavorano 
contemporaneamente agli stessi problemi, ed alla conseguente diffi- 
coltà, per non dire impossibilità, di «tenersi al corrente» anche in 
un. kmitatissimo campo della tecnica. Questo stato di cose trova il 
suo migliore riscontro nei «manuali» che, quando siano ben fatti, 
sintetizzano meglio di ogni altra :pubblicaziorte lo stato della umana 


conoscenza. Se confrontiamo per es. un bucn manuale americano di 
elettrotecnica con un buon manuale tedesco fa impressione la enorme 
diversità di criteri e di procedimenti con cui gli stessi argomenti vi 
sono trattati; diversità che non è solo frutto della diversa indole dei 
due popoli, ma denota sovente la reciproca ignoranza degli studi c 
delle pubblicazioni dei due paesi. E sempre, naturalmente, tanto il 
manuale americano quanto il tedesco ignorano completamente quello 
che si è fatto e pubblicato in Italia e non recano traccia dei notevoli 
contributi che tanti mostri valorosi colleghi hanno pur portati alla 
soluzione di determinati problemi... 

Un esempio tipico di questo stato di cose troviamo nell'applicazione 
del diagramma circolare allo studio delle macchine elettriche e, par- 
ticolarmente, delle macchine asincrone. Dopo le prime pubblicazioni 
dell’Heyland e del Blondel i diagrammi e le costruzioni si sono mol- 
tiplicati e non sono mancate neppure le pubblicazioni riassuntive. 
Con tutto ciò ogni manuale presenta un suo particolare diagramm: 
e, ancora recentemente, abbiamo veduto una grande rivista straniera 
presentare nuovamente dei procedimenti che non differivano so- 
stanzialmente dai primitivi dell’Hevland. E viceversa è ancora rela- 
tivamente assai poco diffusa la conoscenza del diagramma dell’Ar- 
nold che fra tutti si presenta come il più razionale. Come è noto 
l'Arnold deriva il diagramma dalla sua teoria dei circuiti equivalenti 
e delle figure reciproche, che costituisce senza dubbio la parte più 
originale della sua opera poderosa. Ma, anche prescindendo dalla 
sua genesi, il diagramma dell'Arnold è di applicazione pratica assai 
semplice e conduce ciononostante a risultati più esatti che non i 
diagrammi congeneri. 

Perciò richiamiame l’attenzione del lettore sullo scritto odierno del- 
l'Ing. BARBERIS il quale può confortare i suoi giudizi con una invi- 
diabile esperienza personale diretta. Frutto prezioso di tale lunga 
esperienza sono alcune semplificazioni formali introdotte dal Barberis 
nell’applicazione del metodo dell’Arnold e nella sua estensione a'lo 
studio pratico di circuiti più complessi. 


Fondazioni separate per pali in ferro. 


ll problema di poter gettare il blocco di fondazione prima che il 
palo in ferro ad esso destinato sia pronto, ha sempre attirato tutti i 
costruttori di importanti linee elettriche, e non sono mancati tenta- 
tivi, esperimenti e studi. Ricordiamo fra l’altro una memoria del- 
l’Ing. Cangia pubblicata negli Atti dell’A. E. I. (°). Oggi l'Ing. VIT- 
TORELLI ritorna sull'argomento descrivendoci il sistema da lui felice- 
mente adattato per alcune linee del Veneto. Oitrechè per il suo valore 
intrinseco, additiamo con vero piacere il breve scritto. come un 
nuovo felice esempio di quella divulgazione*dei tentativi eseguiti < 
di lavori compiuti che noi vorremmo diventasse abitudine per tutti 
gli ingegneri che lavorano nei nostri impianti. 


LA REDAZIONE. 
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(1) Vol. XVII, 1913, pag. 1069. 
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SULLA COSTRUZIONE DEL DIAGRAMMA 
CIRCOLARE DEI MOTORI POLIFASI ASIN- 


CRONI A SO SEO SEO SOC SO 
7 |. Ing. LUIGI BARBERIS 


L’impiego del diagramma circolare per la determinazione delle 
proprietà dei motori \polifasi asincroni nelle varie condizioni di ca- 


rico, si è venuto-generalizzando ed ha sostituito anche nei labo- 


ratori le prove al freno incomode e costose. 

Diverse sono le regole seguite dai tecnici per la ccstruzione di 
tale diagramma, e diversi i criteri per valutarne i limiti di applica- 
bilità tenendo conto della non esatta rappresentazione che lo schema 
teorico del motore asincrono, posto a base della costruzione del dia- 
gramma circolare, può dare dei fenomeni che hanno luogo a carico 
quando l’effetto della saturazione sulla sovrapposizione dei flussi 
magnetici, rende sensibilmente variabili alcuni coefficienti che la 
teoria deve per semplicità sumporre costanti. 

Lo scopo del presente scritto è di riassumere in breve lo stato 
attuale della teoria del diagramma cincolare analizzando specialmente 
quei casi poco frequenti ma che pure si presentano nella pratica 
nei quali l'applicazione del diagramma può dar luogo ad incertezze 
ed a divergenze. 


I primi diagrammi circolari. 


Il primo diagramma circolare del motore asincrono venne proposto 
dal Heyland che gli diede una forma molto pratica e comoda per la 
determinazicne della potenza, della coppia e dello scorrimento. Modi- 
ficazioni. non molto importanti vennero proposte dal Heubach. 

Il diagramma del Heyland si basa sulla costanza del flusso ma- 
gmetico totale concatenato con l’avvolgimento dello statore, e pre- 
suppone quindi trascurabile, riguardo al fattore di potenza, la caduta 
di tensionè dovuta alla resistenza ohmica dell’avvolgimen‘o prima- 
rio; ne tiene conto invece con diversi artifici nella determinazione 
della :potenza resa e della coppia. 

Questo diagramma è troppo conosciuto perchè debba essere qui 
riportato; viene ancora impiegato ner la grande semplicità della sua 
costruzione, ma dà valori troppo bassi del’ fattore di ‘potenza spe- 
cialmente per piccoli motori e per motori a bassa frequenza nei 
quali l’effetto delle resistenze ohmiche degli avvolgimenti è rara- 
mente trascurabile. 

L’Ossanna dimostrò per primo che anche tenendo conto della 
resistenza primaria, il diagramma del motore rimane circolare; egli 
propose una costruzione piuttosto complicata fondata sulla conoscenza 
di coefficienti di dispersione non determinabili sperimentalmente che 
per motori con rotore avvolto. Il Grob modificò poi questa costru- 
. zione sostituendo alla determinazione dei coefficienti di dispersione 
quella della corrente di corto circuito. Entrambi questi diagrammi 
dell'Ossanna e del Grob sono oggi raramente impiegati. 


Diagramma Arnold-La Cour. 


La teoria fino ad oggi più completa del diagramma circolare è 
esposta nel V volume della «Tecnica delle correnti alternate» da 
Arnold e La-Cour; e si inquadra molto bene nella teoria generale 
delle trasmissioni d'energia a corrente alternata svolta da questi Au- 
tori e dal Bragstad aell’opera sopracitata. 

La parte fisica di tale trattazione consiste nelo stabilire un cir- 
cuito equivalente a quello di una fase del motore, cioè un circuito 
costituito da impedenze e. da ammettenze opportunamente disposte 
una delle quali è funzione dello scorrimento s del motore e che 
alimentato a tensione costante assorbirebbe la potenza e la corrente 
che competono ad una fase del motore al carico cui corrisponde lo 
scorrimento s che è preso come variabile indipendente. La fig. 1 
rappresenta questo circuito equivalente. Le lettere hanno i seguenti 
significati : , 


Z,=r,—jx, = Impedenza d’una fase dell’avvolgimento 1°. 

r, = Resistenza effettiva. 
= Reattanza corrispondente a quella parte del flusso eccitato dalla 
corrente primaria e concaténata col solo vii ii primario. 


yı = argomento del numero complesso z, = = arotg © 


Z.= rt, —jx, = Impedenza di una fase dell’ Sicani secondario 
riferita al numero di spire, al coefficente d’avvolgimento ed al 
numero di fasi dell'avvolgimento primario. 
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r, = Resistenza effettiva del 2° riferita come sopra al 1°. 

X, = Reattanza per fase dell'avvolgimen‘to 2° riferita pure al 1°, cor- 
rispondente a quella parte del flusso eccitato dalla corrente se- 
condaria che è concatenato col solo avvolgimento secondario. 


Xi 
%. = argomento del numero complesso z, ed = arctg n 


E=Tensione che fa equilibrio alla f. e. m. indetta nell’avvolgiment 
primario dal flusso principale Soncatenato con entrambi gli av- 
volgimenti. i 

In = Corrente magnetizzante corrispondente a detto flusso princi- 
pale ed alla riluttanza del suo circuito. 

V = Tensione d'alimentazione d’una fase del motore. 

Yin = gm + jön = Ammettenza relativa alla corrente magnetizzante ed 
alle perdite nel ferro: sta la relazione E yu = Ín. 

lo = corrente a vusto (s = 0) 

Yo = spostamento di fase a vuoto 

Yo = ammettenza del motore a vuoto è: D = V yo 

fee = corrente di corto circuito (s = 1) 

Dee = spostamento di fase in corto circuito 

Zece = impedenza del motore in corto circuito è Ze = X 

I, = corrente primaria 

I, = corrente secondaria riferita al numero delle spire, delle fasi 

= ed al coefficiente d'avvo'gimento del 1°. 


La corrispondenza tra il circuito della fig. 1 e quello di una fase 
del motore, risulta evidente se si osserva che la tensione indotta dal 
flusso principale nell’avvolgimento secondario è (riferito al'e spire 


primarie) = —s E, che questa tensione ha la frequenza s.f sè f è 
la frequenza primaria, e che perciò la corrente secondaria risulta : 
>- —SE — 
— l= = ZE 


ii nnf i)i 


essa richiama nell’avvolgimento orimario la corrente 


precisamente come indica lo schema. 

In oltre la tensione E è uguale alla tensione d'alimentazione dimi- 
nuita della caduta di tensione nell'avvolgimento primario, pari al 
prodotto dell’impedenza z, di-questo per la corrente assorbita /. 

Si ammette qui implicitamente che le riluttanze dei circuiti dei 
flussi di dispersione e quella del circuito del flusso principale siano 
tra di loro indipendenti; quest’ipotesi non corridponde completa- 
mente alla realtà nei motori molto saturi, poichè quella parte dei 
flussi di dispersione che si chiude nel ferro, modifica le condizioni 
di saturazione dei denti e specialmente dei ponticelli che chiudcno 
i fori. 

Per semplicità la teoria ammette inoltre che i coefficienti r, x, 
Fa X, m e bm siano costanti, e con ciò si suppongono trascurabili 
gli eff:ti della saturazione dei circuiti magnetici e la variazione 
della resistenza effettiva .del rotore e delle perdite nel ferro. del 
rotore al variare dello scorrimento. 

Nella teoria generale delle correnti alterna'e (vedi Arnold - Tecnica 
delle correnti alternate Vol. I) si dimostra che un circuito come 
quello indicato nella fig. 1, nel quale tra i punti P, P. sia inserita 
un’ammettenza Y, = g,;+ jb, variabile ma avente l'argomento 


= cestante, 


3 
bile da un vettore che partendo da un'origine fissa varia di valore 
e di fase al variare y, mantenendo l'estremo sopra un cerchio, Si 
dimostra inoltre che il centro di questo cerchio si trova su ura retta 
uscente dal punto che corrisponde ad y, =0 inclinata rispetto all’asse 
delle ascisse di un angolo a (nel verso dell’anticipo) pari a 


b 
2, = arc tg ~ ha un’ammettenza risultante rappresenta- 


2h Pi 


ove 4, è l'argomento del vettore C, = 1+ 3, Jm. 

AI cerchio appartengono naturalmente i due punti particolari per i 
quali è y, =0 e y, =œ, 

Il circuito della fig. 1 equivalente al motore asincrono, corrisponde 
a questo caso essendo ç, = 1; ne consegue quindi che il motore 
alimentato a tensione costante, assorbe nelle varie condizioni di 
carico una corrente rappresentata da un vettore che uscendo da 
un'origine fissa mantiene l’estremo su un cerchio: ne consegue 
cioè che il diagramma del motore è circolare. 

Su questo cerchio vi sono tre punti Po, Pee, P_ caratteristici, cor. 
rispondenti rispettivamente ai valori 0, 1, œ dello scorrimento: i 
primi due sono determinabili sperimentalmente mediante la prova 
a vuoto e relativa separazione delle perdite meccaniche e mediante 
la prova di corto circuito. 


me Á e 
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La determinazione. sperimentale del punto P_ naturalmente non 
è possibile; inoltre se anche le condizioni meccaniche del motore 
consentissero la determinazione sperimentale di tin punto corrispon- 
dente ad un valore di s > 1, detto punto sarebbe in generale troppo 
‘vicino a Pee per potere con gli altri due Po e Pee definire il cerchio 
con sufficiente appross mazione, tanto più che per l'elevata frequenza 
nel rotore ei accentuano fenomeni secondari dovuti alla rapida flut- 
tuazione del flusso nei denti ed alle correnti parassite nell’avvolgi- 
memo e nel ferro del rotore; i quali fenomeni porterebbero il punto 
alquanto fuori dal cerchio. 


Pa (3-4) 


Fig. 1. 


Per la definizione del cerchio, oltre alla posizione dei suoi due 
punti Po e Pes valgono le seguenti proprietà relative alla posizione 
del centro che si deducono analiticamente dallo schema del circuito 
equivalente : 


Fig. 2. 


u) Il centro M del cerchio (v. fig. 2) si trova su una retta 
uscente dal punto P inclinata sull’asse delle ascisse di un angolo u 
nel verso dell'anticipo dato da: 


ee o Zi sen (Po — Pı) 
x=2arc.tg 1 + Toz, €08 (Fo — P) 


b) Il centro M si trova su una retta uscente dal punto O' d'in- 


tersezione del cerchio con il vettore OP.., inclinata sull'asse delle 
ascisse di un angolo 5 nel verso del ritardo dato da: 


lo Zoe sen (0 — Pre) ca 
To Zec COS (Po — vee) 


Poichè si verifica sempre che y, < vo € Peo < Po, i valori di ze di 
S risultano positivi; ne consegue che il centro M è compreso tra due 
parallele all'asse delle ascisse' condotte dai punti Po e O!: esso si 
trova inoltre sull'asse del segmento Po Pee. 


8=2arc ig y 


Nei casi più comuni nei quali la corrente a vuoto è molto piccola 


1 ; 
rispetto a quella di corto circuito l< lee) e la differenza tra i fat 


tori di potenza a vuoto ed in corto circuito non è molto forte (p. es. 
COS Po < 0,10 -c08 Poo = 0,15 — 0,20) allora i punti Po ed O' risultano 
così vicini da rendere abbastanza approssimata un'ipotesi semplifica- 
tiva che permetta di stabilire più facilmente la posizione di M. Arnold 
e La Cour indicano infatti di prendere, M sulla retta parallela fil'asse 
delle ascisse che divide per metà il segmento PO', o più precisa- 
mente, poichè O0' non è ancora ‘conosciuto, 
tra Po ed il punto d'incontro del raggio OP.se con una parallela al- 
l'asse delle ordinate condotta da Po. 

Questa costruzione è esatta solo se r,=r, e x,=x, (quindi a= £). 

Si presentano però dei casi nei quali tale semplificazione conduce 
a risultati non abbastanza approssimati. 

Nei motori di piccola potenza a bassa frequenza, e nei motori con 
rotore a gabbia capaci di forte coppia d'avviamento, il fattore di 
potenza in corto circuito può essere anche > 0,5, allora il segmento 
Ps0' del diagramma risulta relativamente grande, e specialmente nel 
secondo caso, l'ipotesi di T, =F, € X = x, è troppo lontana dal vero. 
Per determinare la ‘posizione del centro del cerchio è allora neces- 


il segmento compreso. 
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-saria la determinazione dell'angolo u e quindi la conoscenza dell'im- 


pendenza primaria 7z. 
Se la corrente a vuoto del motore non è ‘eccessivamente grande ‘si 
può ritenere : 


t + 
+ 


V 
COS Pee Itri e -g> Sen ye ~, +X, 
ce 


Lo 


loc 

I valori di r, e di r, posscno essere determinati separatamente mi- 
surando la coppia sviluppata dal motore nella prova di corto circuito, 
e determinando così la parte della potenza assorbita in corto circuito 
che viene trasmessa al rotore. Questa misura riesce in pratica solo 
per motori a gabbia, e viene eseguita lasciando girare molto lenta- 
mente il rotore frenato. in modo che sia possibile leggere sul dina- 
mometro l’indicazione media dello sforzo che è molto variabile a 
seconda delle posizioni relative dei denti del rotore rispetto all’av- 
volgimento dello statore. Se il rotore è avvolto, di solito la sola 
resistenza d’attrito assorbe gran parte della coppia che si vuol mi- 
surare, e la misura non riesce con sufficiente approssimazione nep- 
pure se eseguita a valori molto elevati della corrente. In quest’ultimo 
caso, si possono invece misurare con corrente continua le resistenze 
dei due avvolgimenti, e paragonando la loro somma al valore. de- 
dotto dalla prova di corto circuito, determinare il coefficiente com- 
plessivo d’aumento e ripartire poi approssimativamente questo coef- 
ficiente tra i due avvolgimenti tenendo ‘conto delle dimensioni dei 
conduttori. 

Meno facile è la separazione dei due valori x, e x, dalla loro 
somma determinata con la prova di corto circuito. Se il rotore è av- 
volto si potranno determinare i coefficienti di dispersione dei due 
avvolgîmenti col noto metodo dei rapporti delle tensioni a rotore 
fermo, e quindi ripartire la somma x, + ta in parti proporzionali ai 
due coefficienti trovati. 

. Se invece il rotore è a gabbia, non esiste forse un metodo spe- 
rimentile che valga a separare į due valori di x, e di x,, ed in tal 
caso la posizione del centro del cerchio rimane molto incerta a 
meno che conoscendosi le dimensioni del motore si possano calco- 
lare i valori x, e x, con le note formole. 

Determinato che sia il cerchio con k regole sopra esposte, ri- 
sulta definita la relazione che passa nelle varie condizioni di ca- 
rico tra la corrente assorbita /,.‘ilo spostamento di fase > e la potenza 
assorbita VI, cos ọ x numero delle Jani la quale è POOCOIEOARE alle 
ordmate dei punti del cerchio. 


Corrente secondaria, potenza, coppia, rendimento, ecc. 


Dal circuito ecuivalente si deducono analiticamente ancora le se- 
guenti proprietà del diagramma. 
1l vettore PoP è proporzionale alla corrente I, del rotore (riferita 
alle spire ed al numero di fasi dello statore) £ precisamente rappre- 
. hZ, 
senta la corrente /, moltiplicata per il numero complesso 1 — 7 
che può essere costruito graficamente pur che si conoscano gli ele- 
menti di Z,. Quando l'ipotesi che sia x,=x, e r,=r, risulta am- 
miesibile, allora la corrente I, è rappresentata. dal vettore PoP spo- 


1 
stato nel verso del ritardo di un angoio = > P.be0 ed aumentato 
VOP. . i 


VP, Boe 

La somma delle perdite nel rame e nel ”ferro al carico corrispon- 
dente al punto P del cerchio, è proporzionale alla. distanza di. P da 
una retta p così costruita: si conduca la tangente al cerchio nel 
punto Pe e la retta che congiunge i punti di mezzo delle tangenti 
condotte dall'origine O al cerchio; queste due rette s’incontreranno 
in un punto S,: si prolunghi poi la retta Po Pec fino ad incontrare 
l’asse delle ascisse nel punto S,, là congiungente. S, S, è la retta p 
cercata la quale nei casi più comuni riesce quasi ‘parallela all’asse 
delle ordinate. 

La potenza trasformata in potenza meccanica è «proporzionale alla 
distanza del punto P dalla congiungente P, con Po misurata paral- 
lelamente alla retta p, e va letta nella scala secondo la quale la 
distanza di P dall'asse delle ascisse presa nella stessa direzione 
(cioè paral'elamente a p) misurererebbe la potenza assorbita. Pra- 
ticamente quindi la potenza trasformata in potenza meccanica risulta 
proporzionale al segmento d'ordinata dal punto P compreso trà que- 
sto e la retta Po Pec e la scala è quella stessa delle potenze assorbite. 

Dividendo in 100 parti uguali la lunghezza di un segmento pa- 


rallelo all'asse delle ascisse e intercetto tra la retta p e la Poe? 


il raggio S, P segna su questo segmento direttamente in per cento 
il rendimento ‘elettrico corrispondente al carico rappresentato dal 
punto P. 


di valore nel rapporto 


pr 
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La potenza trasmessa dallo Statore al Rotore risulta proporzionale 
alla distanza del punto P dalla retta P» P_ contata parallelamente alla 
tangente al cerchio nel punto Po e va letta nella scala secondo la 


quale la distanza di P dalla retta P..P, misurata nella stessa direzione 
‚rappresenta la potenza resa. 

Questa potenza trasmessa al rotore è proporzionale alla coppia. 

Praticamente la tangente nel punto Po risulta quasi parallela al- 
l'asse delle ordinate, quindi la coppia risulta proporzionale al seg- 
mento -d’ordinata del punto P compreso tra P e la retta P,P_ ‘* la 
scala con la quale va letta vien dedotta da quella della potenza as- 
sorbita in base alla velocità angolare di sincronismo. 


Fig. 3 


Quando il punto P coincide con Pe. la sua distanza dalla PeP 
deve corrispondere alla coppia che il motore sviluppa in corto cir- 
cuito e che è misurabile o deducibile dalla misura delle resistenze 
del rotore; questo valore noto della coppia serve a determinare sul 
diagramma la retta PoP, e quindi il punto P_ Sul cerchio non 
facilmente ottenibile per altra via. Quando come si è detto la tan- 
‘sente nel punto P, è sensibilmente parallela all'asse delle ordinate, 
dall’ordinata del punto Peco si toglie il tratto PeoQ che nella scala 
delle potenze assorbite rappresenta le perdite nel rotore al valore 
della corrente di corto circuito; la retta P,Q incontra il cerchio nel 
punto Po. 

Se si indica con k il rapporto anarmunico tei quattro punti 
Pae Pee PP. del cerchio, lo scorrimento risulta rappresentato da . 


sui 
~ k—l 
quindi se si proiettano da un punto qualunque V del cerchio detti 


S 


quattro punti, una parallela al raggio VP_ taglia gli altri tre raggi 
rispettivamente in tre punti No Nec N per i quali sta la relazione 
è N No 
— No No 


Dividendo il segmento No Ncc in 100 parti uguali e numerandole 
a partire da N, il raggio VP variabile col carico vi segnerà diret- 
tamente in per cento il valore corrispondente dello scorrimento. 

Tutte queste costruzioni, salvo quella che si riferisce alla deter- 
minazione del rendimento, valgono anche per il funzionamento della 
macchina asincrona come generatore. 


si Į Approssimazione del diagramma. 


Numerosi confronti fra i risultati delle prove a carico e le indi. 
cazioni del diagramma circolare ne confermano in generale l’esat- 
tezza specialmente per quanto riguarda il fattone di potenza ai di- 
versi carichi per il quale le differenze riscontrate sono di solito 
minori del 1%; anche per la coppia e per la potenza massima, le 
indicazioni risultano praticamente esatte. Meno precisa è l’indica- 
zione del rendimento. Quello rilevato dal diagramma mon è il ren- 
dimento convenzionale, poichè le perdite nel rame vi sono valutate 
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proporzionali alle resistenze effettive degli avvolgimenti dedot.e dalla 
prova di corto circuito, e queste risultano di solito dal 30 al 50 9% 
superiori a quelle misurate ccn corrente continua, mentre a questi 
ultimi valori si riferisce il rendimento convenzionale : non è nep- 
pure il rendimento effettivo, perchè anche a piccoli scorrimenti e 
quindi a frequenza molto bassa -nel.rotore,. attribuisce alla resistenza 
dell’avvolgimento di questo il valcre misurato con la prova di certo 
circuito alla frequenza della rete, e d'altra parie non tien conto 
delle perdite così dette incalcolabili; i due. errori in genera'e non 
si bilanciano. Inoltre. anche per ragioni grafiche la ‘costruzione indi- 
cata per la determinazione del rendimento non da quell’approssima- 
zione che in genera'e si richiede in una prova di collaudo. Perciò 
in pratica si preferisce calcolare a parte i rendimenti ai vari carichi 
rilevando sul diagramma circolare i corrispondenti valori delle cor- 
renti. 

Un'’eccezione all’esattezza delle indicazioni - del fattore di potenza 
si ha nel caso di motori molto saturi a carichi elevati, il diagramma 
dà dei valori inferiori a quelli che si rilevano dalla prova diretta. 
Questo avviene perchè i coefficienti bm, x, e x, diminuiscono col 
crescere del carico appunto çer effetto della saturazione. 


Fig. 4. 


La teoria del diagramma circolare presuppone che le caratteristiche 
a vuoto e di corto circuito siano rappresentate da rette uscenti dal- 
l'origine, così che essa sostituisce alla curva lo della caratteristica 
a vuoto (v. fig. 4) la retta 1 ed alla curva Vee della caratteristica. 
di corto circuito (v. fig. 5) la retta V..!. 


Fig. 5. 


Nei motori moderni che hanno il ponticello di chiusura dei fori 
interrotto da una fresatura, la caratteristica di corto circuito presenta 
un andamento sensibilmente rettilineo a partire da valori della cor- 
rente pari a circa ‘/; —'!', del valore normale e si incurva poi nuo- 
vamente a valori molto elevati : prolungando la parte rettilinea fino 
ad incontrare l’asse delle ordinate, su questo, il punto d'’intersezione 
segna una tensione che è di solito 1 +-:3% della tensione normale. 
Per il tratto che più interessa nel diagramma (cioè intorno al carico 
normale) l'ipotesi di x, e x, costanti non è quindi lontana dal vero. 
Determinando la reattanza di corto circuito (e quindi il valore di 


lec = x) in corrispondenza ad un valore di /, pari o poco supe- 


riore a quello normale, si ottengono in generale buoni risultati : 
infatti per i punti a basso carico il diametro del cerchio (e quindi 
il valore di lee) influisce pochissimo sulle indicazioni del diagramma, 
e per i punti prossimi al carico normale, il valore di le così de- 
terminato corrisponde abbastanza bene alle condizioni di saturazione 
dei circuiti delle fughe magnetiche. 

Se nella caratteristica a vuoto si conduce dall'origine una tangente 
alla curva lə iv. fig. 4) il tratto AB d’ordinata compreso tra la 
tangente e la curva rappresenta approssimativamente la ‘parte della 
corrente d’eccitazione che corrisponde alla riluttanza di quella. por- 
zione del circuito magnetico che è inclusa jnel ferro, mentre la re- 
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stante parte rappresenta l’eccitazione corrispondente alla riluttanza 
dell’intraferro. Di solito il tratto AB è = 15 + 25% del valore totale 
della corrente à vuoto e ciò corrisponde ad una debole saturazione 
del circuito magnetico; la variazione di è,» relativa alla piccola 
variazione del flusso magnetico dalla marcia a vuoto alla marcia a 
carico è allora quasi insensibile e perciò il diagramma circolare 
esatto per Om == costante dà come si è detto risultati bene apprcs- 
simati. 

Civersamente avviene quando la saturazione del motore è molto 
elevata ed a piccole variazioni del flusso corrispondono forti varia- 
zioni della corrente d’eccitazione. Il flusso principale diminuisce da 


; V_-ZI, 
vuoto a carico nel rapporto A 


mentre contemporaneamente 


crescono i flussi di dispersione proporzionali a x,/, ed a x. I, che 
in parte si sovrappongono al flusso principale. Tale sovrapposizione 
avviene con uno spostamento di fase che varia col carico ed è diversa 
anche nelle varie parti del ferro del motore : la deformazione delle 
linee di forza magnetiche risulta per effetto della saturazione così 
complessa e così dipendente dal disegno del ferro del motore, che 
non è forse possibile stabilire delle regole generali per valutare la 
variazione dei coefficienti del diagramma in funzione del carico. In 
generale l’esperienza dimostra che per i motori molto saturi il fat- 
tore di ‘potenza è più elevato di quanto indica il diagramma e la 
differenza è tanto maggiore quanto più forte è il carico. 


Altre applicazioni del diagramma circolare. 


Lo schema del circuito equivalente al motore mostra la possibi- 
lità di applicare il diagramma circolare allo studio di gruppi più 
comp'essi quali si presentano quando in serie od in derivazione 
sull'avvolgimento primario sono poste delle impedenze o delle am- 
mettenze costanti, ed in serie con quello secondario si trovano im- 
pedenze variabili ma ad argomento costante. Tali sono i casi di 
motori alimentati da lunga linea di trasmissione se la tensione è 
mantenuta costante al principio della linea, oppure di un gruppo 
trasformatore-motore per il quale sia costante la tensione al pri- 
mario del trasformatore ed anche di un gruppo motore-compensa- 
tore di fase, ecc. 

Esaminiamo molto brevemente come si possa applicare il dia- 
gramma ai casi sopraccermati. 


Motore alimentato da lunga linea di trasmissione. 


Il circuito equivalente diventa quello indicato nella fig. 6 ove 
Ze = ve — j Xe rappresenta l’impedenza della linea.’ 


fa (3-4) 


Fig. 6. 


E’ evidénte che il diagramma circolare vale anche in questo 
caso: i punti P, e Pec saranno definiti dalle ammettenze a vuoto 
ed in corto circuito misurate al principio della linea. :Per la deter- 
minazione del centro ove non valga la semplificazione già indica‘a 
per il motore, sarà necessaria la conoscenza dei singoli coefficienti 
per ja misura dei quali, se la capacità della linea è trascurabile, 
valgono ancora le regole già indicate. 


Gruppo trasformatore-motore. 


Questo caso importante in pratica è rappresentato dal circuito 
equivalente indicato nella fig. 7 ove Zuz=rie—/x1 e Zu==ra — jx 


sono le impedenze per fase dei circuiti 1.° e 2.° del trasformatore 
(quest’ultima riferita alle spire del 1.9) e Ym: è l'ammettenza rela- 
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tiva alla corrente d'eccitazione del trasformatore, cioè il rapporto 
vettoriale tra detta corrente d’eccitazione e quella componente della 
tensione che fa equilibrio alla f. e. m. indotta nell'avvolgimento pri- 
mario dal flusso principale. 

Con un calcolo analitico un po’ laborioso, si dimostra che il cir- 
cuito della fig. 7 è equivalente al circuito della fig. 8 ove sia: 


Z; z (Zx Ymi + (Zu H Zu + Z.) Fum t Lir (L2 Ł Z.) Ynt Ym) 
rn SI (2 Lizzie 06 Yme) 
e Ys ő t Kai 4 (Zx = Zi) Ymi Fin 


Il diagramma di funzionamento del gruppo è quindi ancora cir- 
colare. Se ne potranno determinare i puri Po e Pee mediante la 
prova a vuoto e quella di corto circuito eseguite ponendo gli appa- 
recchi sul primario.del trasformatore; se i valori di %, e di 4, 
risulteranno abbastanza pressimi, il centro del cerchio potrà essere 
subito determinato con la regola approssimata già indicata per il 
motore, in caso diverso sarà necessaria la determinazione dei singoli 
coefficienti del circuito e quindi si dovranno eseguire le prove a 
vuoto e di cc. separatamente del motore e del trasformatore, la 
misura delle resistenze, dei rapporti delle tensioni a vuoto, ecc. 

L'angolo a della fig. 2 che, dati i punti P, e Pe, vale a deter- 
minare il centro del cerchio risulta uguale al doppio dell'argomento 
del numero complesso 


C7” a na (vi. + Vie + (Zu EZ Yu Ym) 


ove Y, è l'ammettenza a vuoto del gruppo. 

Detle semplificazioni vengono naturalmente suggerite nei casi pra- 
tici dai rapporti di grandezza tra i vari coefficienti. 

Anche in questo caso valgono le costruzioni relative alla deter- 
minazione della coppia, dello scorrimento, ecc. indicate per il motore. 


Gruppo motore-compensatore di fase Le Blanc-Scherbius. 


Come è noto questo compensatore di fase è costituito da un’ar- 
matura con avvolgimento e collettore simile a quella delle ordinarie 
macchine a corrente continua salvo che l’avvolgimento è posto in 
fori situati a circa metà altezza del pacco del ferro; esso è alimen- 
tato dalle correnti I, del rotore del motore asincrono mediante serie — 
di spazzole spostate tra di loro di un angolo pari al doppio del passo 
polare diviso per il numero delle fasi: è mantenuto in rapida rota- 
zione mediante un motorino ausiliario di piccola potenza che deve 
sopperire alle sole perdite meccaniche. 

Il compensatore sviluppa una f. c. e. m. che indichiamo con Ee. 
La componente di E, in fase con /, può essere posta uguale a r, I. 
ove v. rappresenta una resistenza effettiva (maggiore della resistenza 
chmica) tale che r, I,“ x numero delle fasi sia uguale alla somma 
delle ‘perdite elettriche nel compensatore corrispondenti alla cor- 
rente /,, e cioè alla somma delle perdite per effetto Joule, per cor- 
renti parassite nel ferro e nel rame, per l’isteresi e per la com- 
mutazione. 

ll porre tutte queste perdite proporzionali a /,° non è esatto, ma 
praticamente abbastanza approssimato al vero almeno fin che la 
saturazione del compensatore non è molto grande. 

La componente di E. in quadratura con la corrente può essere 
posta proporzionale a /, ed alla velocità relativa tra flusso magne- 
tico e conduttori, cioè alla differenza tra la velocità corrispondente 
alla frequenza della corrente /, e la velocità di rotazione del com- 
pensatore. Anche quest’ipotesi è ammissibile solo finchè la satura- 
zione magnetica è poco sensibile. 

Indicando con fe la frequenza corrispondente alla velocità di ro- 
tazione del compensatore ed al suo numero di poli, con x; la reat- 
tanza che il compensatore fermo presenterebbe se alimentato alla 
frequenza primaria f, essenlo sf la frequenza della corrente /,, la 
componente in quadratura della f. c. e. m. E, può essere posta — 


—— 


Lx (; — £) ed indicando con: c il rapporto costante £ risulta = 


= Í, xe (s—c¢). 
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Il compensatore è quindi equivalente ad una impedenza (per fase) 
Le = Fe -- j Xe (S — £) 
la corrente /, risulta quindi : 
sE E 
L=- 
Hat Fe 
S 


ed il circuito equivalente ad una fase del gruppo motore-compensa- 
tore può essere rappresentato come nella fig. 9. 
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L’impedenza inserita tra i punti P, P, è funzione dello scorri- 
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viene di conseguenza che il diagramma di funzionamento del gruppo 
è ancora circolare. Il cerchio passa per i punti P, e Pe determi- 
nati con la prova a vuoto e con quella di corto circuito, quest’ul- 
tima eseguita col compensatore inserito. Il centro del cerchio si 


trova nel punto d’incontro dell'asse del segmento Po Pee con una 
retta che uscendo dal punto Po fa con l’asse delle ascisse (nel 
verso dell'anticipo) l’angolo 


a lo z, sen (vo — 9,) 
cia te] + loz, COS (90 — %) 


I valori di z, e di , saranno determinati coi metodi già indicati 
valendosi dei risultati di una prova di corto circuito a compensatore 
escluso e dei rapporti delle tensioni; l'angolo p, potrà essere otte- 
nuto componendo graficamente la resistenza r, con gli elementi r 
e x dell’impedenza del compensatore determinabili misurando la 
potenza e la corrente assorbite da quest’apparecchio a tensione co- 
nosciuta e frequenza molto bassa. 8 


+ f; 


Fig. 10. 


Valgono poi ie altre costruzioni già indicate relative agli scorri- 
menti, alla coppia, ecc. 

Quest’applicazione del diagramma circolare è però poco appros- 
simata. Non vi si tien conto della variazione di re che si verifica 
col variare della frequenza relativa alla velocità con la quale il flusso 
si sposta nel ferro del compensatore e col variare della frequenza 
della corrente /.: per ottenere miglior approssimazione nei punti che 
più interessano, cioè intorno al carico monmale, la posizione del 
punto Ps: dovrebbe essere corretta in base al valore di r. rilevato 
da una prova diretta del compensatore a frequenza molto bassa. 

Una causa ancora più grande di errore è dovuta alla saturazione 
del ferro del compensatore, per la quale il valore di x, risulta fun- 
zione di I,; naturalmente il punto Pee dovrà essere determinato 
mediante la misura dell’impedenza di corto circuito corrispondente 
al valore di I, che più interessa. È ; 

Il diagramma è però sufficiente a determinare approssimativamente 
il comportamento del gruppo e l'efficacia del compensatore. 
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NUOVO SISTEMA DI AMARRAGGIO PER 

SOSTEGNI DI CONDUTTURE ELETTRICHÉ 

(Brevetto Ing. Salerni) ot ut ut x ut x x 
Ing. V. VITTORELLI 


Nella costruzione delle grandi condutture elettriche, si è tentato 
molte volte di rendere il getto dei blocchi di calcestruzzo indipen- 
dente dall’erezione dei sostegni in ferro, e ciò allo scopo di poter 
eseguire subito una notevole parte del lavoro in attesa dell’arrivo 
del materiale metallico. 


La PoX7ox7 
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Figg. 1 e2. 


Questo bisogno si è fatto sentire in modo particolare nei mo- 
menti attuali, data la difficoltà degli approvvigionamenti del ferro, 
la quale fa sempre decorrere un periodo di parecchi mesi fra l'ordi- 
nazione dei sostegni e la loro consegna. 

Però i sistemi d’amarraggio finora tentati non diedero in 
soddisfacenti risultati, per le seguenti ragioni : | 

a) necessità di ricorrere/a “pezzi metallici. di costruzione com- 
plicata e costosa |(ganci;) ecc.) hi 


pratica | 
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b) necessità di ricavare nei blocchi camere od incavi, con con- 
seguente spesa per le casseforme di legno; 

c) difficoltà di far combinare con assoluta precisione le parti 
metalliche annegate nel blocco, con quelle del sostegno da fissare ; 

d) impossibilità di eseguire spostamenti, anche piccoli, dell’asse 
dei sostegni, onde correggere l’allinfamento della conduttura. 

Un sistema che ha dato buonissima prova, e che fu con successo 
adottato dalla Società Adriatica di Elettricità nella costruzione della 
sua conduttura a 50000 Volt Udine-Monfalcone-Trieste, è quello 
ideato e proposto dall'ing. Giovanni Salerni della Società stessa e 
brevettato dalle Officine di Battaglia di Padova, costruttrici dei so- 
stegni. L’ottimo risultato ‘ottenuto, che ha permesso di realizzare un 
vero record di celerità, ha consigliato alla Società Adriatica di ap- 
plicare il medesimo sistema ad altre linee di notevole importanza, 
quali la Doto-Pontelongo e la Adria-Codigoro. 

Credo dunque interessante comunicare una descrizione del dispo- 
sitivo suggerito dall’ing. Salerni. 

Si trattava di sostegni alti m. 15,50 fuori terra per sei conduttori 
in treccia di rame da 65 mm? ciascuno, con campata di m. 155. 

Nel blocco in calcestruzzo, che si getta fino al livello del piano 
campagna, vengono annegati quattro tirafondi in tondino di ferro, 
da 1 pollice, piegati a U e filettati alle due estremità (vedi figg. 1-2). 
Essi vengono trattenuti al fondo del blocco mediante due tondini 
pure da 1” (oppure anche da spezzoni di ferro angolare) disposti 
secondo le diagonali della sezione di base del blocco. Alle 8 estre- 
mità dei tirafondi, che sporgono di cm. 22,5 dal piano del blocco, 
vengono bullonati 4 ponticelli costituiti da spezzoni di ferro a U 
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Figg.3 € 4. 


80x45, rinforzati da piattini (vedi figg. 3 e 4). Il sostegno ha i 
due tralicci di base (normali all’asse della linea) costituiti da ferri 
a U 100x50, e sporgenti cm. 24,5 da una parte e dall’altra dei 
montanti. Dette sporgenze vengono a disporsi fra i tirafondi. Una 
volta rettificata la posizione del sostegno e la sua perpendicolarità, 
si applicano i ponticelli in modo da fissare il sostegno. Indi si getta 
una piramide di calcestruzzo per fissare tutto l’amarraggio e com- 
plietare la parte superiore del blocco. l 


Durante il getto del blocco, i tirafondi vengono tenuti in posto , 


infilando Je loro estremità nei fori di una sagoma in legno posata 
sul piano campagna. 

La pratica ha dimostrato che il sistema adottato presenta il van- 
taggio di permettere uno spostamento di parecchi centimetri, in due 
sensi normali alla sezione di base dei sostegni, così da raggiungere 
un perfetto allineamento ed orientamento, ed una esatta verticalità, 
che coi sistemi comuni non sempre si possono ottenere. 

Su diverse centinaia di sostegni non si è verificato il minimo in- 
conveniente; e si ebbe anzi una sensibile economia nel montaggio 
perchè i sostegni essendo un metro e mezzo più corti di quanto sa- 
rebbero stati se costruiti per. infissione diretta, vennero innalzati e 
trasportati «con grande facilità... rm. We Ska : i 
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Il sistema in parola è particolarmente raccomandabile per costru- 
zioni di linee nell’abitato delle città, per gli attraversamenti di fer- 
rovie ed opere pubbliche, cioè in tutti 
quei casi nei quali le linee sono sog- 
gette a probabili modificazioni di trac- n 
ciato. In tal caso si ricupera rapida- pe 
mente il sostegno. demolendo semplice- Di 
mente il leggero sovrablocco. L ab- 7777777 ; 
bandono del blocco inferiore e dei 
tirafondi, è compensato largamente dal- 
la minor spesa di demolizione. Il peso 
del fermo costituente l’amarraggio è 
sensibilmente eguale a quello della 
maggior lunghezza del sostegno co- 4185 
struito per infissione diretta. 

Si noti inoltre che un buon sistema 
di amarraggio si può avere egualmente 
senza ricorrere a tirafondi filettati, ma 
semplicemente a tirafondi costruiti da 
ferri piatti chiusi, ai quali si fissa il 
sostegno mediante cunei che dopo il - 
getto del savrablocco rimangono ina- 
movibili (vedi fig. 5). 

Sopra un sostegno di campione vennero eseguite prove di resi- 
stenza applicando dei tiranti in testa e facendo forza con argani. 
L’amarraggio si è comportato perfettamente e non ha dato il più 
piccolo segno di cedimento, sebbene lo sforzo raggiungesse nel so- 
stegno il limite di elasticità. 
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Trieste, dicembre 1919. 
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IDRAULICA. 


J]. W. Meares. — I principi generali della raccolta delle acque 
per scopi idroelettrici. — « Joumal of the Inst. of Electrical 
Engineers», giugno 1919, pag. 426. | 


Lo scono dell’Autore del presente articolo è unicamente quello 
di contribuire allo studio della raccolta, dell’immagazzinamento e del 


| deflusso delle acque destinate alla produzione di energia idroelettrica, 


senza però entrare in particolari costruttivi e descrittivi di opere 
idrauliche. meccaniche ed elettriche. 

I fattori essenziali nella utilizzazione dell'energia dei corsi d’acqua 
sono la portata e la caduta; al loro prodotto è proporzionale la po- 
tenza ricavabile. Ne segue immediatamente la grande difficoltà, e 
dal punto di vista economico spesso impossibilità, di utilizzare le 
portate anche ingentissime dei fiumi di pianura, mancando o quasi 
il fattore caduta. Pur non potendosi tracciare delle linee di separazione 
precise, vanno considerate però in modo diverso le cadute piccole, 
medie e grandi, dipendendo dall’entità della caduta tutto il tipo del- 
l'impianto. Con le piccole cadute convengono le turbine a pressione 
o reazione. sommerse, con tubi d’aspirazione colleganti l’uscita 
dalla turbina a' canale di scarico; le cadute che rientrano in tale ca- 
tegoria. vanno da un minimo di ! m. ad un massimo di 25 — 30 m. 

II tipo opposto è quello ranpresentato dalla ruota Pelton. che trova 
it suo utile impiego dai 100 m. in su sino anche ai 1500. Fra i 
due tipi estremi si hanno le cadute medie, con turbine che s’ac- 
costano secondo î casi ad uno o all’altro dei due prototipi. La velo- 
cità teorica d’efflusso dell’acqua al piede di un salto di H metri è 
V=V28H; ner H rispettivamente di 1. 10. 100, 1000 m. si rica- 
vano valori di V=4.43: 14.00; 44,30; 140,00 m/sec.: praticamente 
essa va diminuita del 3--4% circa per le resistenze incontrate. La 
pressione statica al piede è di 1000 kg/m? ner ogni metro di al- 
tezza: anch’essa va nraticamente diminuita delle perdite di carico 
dipendenti dal sistema d’adduzione, ma può anche crescere assai oltre 
tale valore per effetto dei colpi d’ariete. 

Per caduta lorda, quando manchi il tubo d’aspirazione, si intende 
il disfivello fra lo specchio d’acaua all'imbocco della condotta for- 
zata ed il punto d'applicazione dell’acqua alla motrice idraulica; è il 
caso delle cadute medie e grandi. Nelle piccole invece. cioè dove 
esiste il tubo d’aspirazione, il livello di riferimento inferiore è lo 
specchio d'acqua nel canale di scarico. In ambedue i casi la caduta 
netta segue dalla lorda, diminuendola della colonna d’acqua neces- 
saria a vincere la resistenza passiva lungo l’intero percorso. 

Oltre alla distinzione per entità di caduta un’altra se ne impone, 
e cioè, come la caduta può essere naturale od artificiale. così anche 
il deflusso dell’acqua può distinguersi in questi due casi, a seconda 
che si utilizzi senz'altro la- portata naturale di un corso d’acqua o 
si prelevi l’acqua da un serbatoio artificiale, nel quale essa affluisco 
alle volte solo per brevi periodi dell'anno, o comunque irregolar- 
mente. Il caso niù- generale è quello-che sorge dall’abbinamento 
delle due categorie. >- F ASG le o: ” 
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Il rendimento delle motrici idrauliche moderne, col carico più 
economico, varia dal 0.85 al 0.90; quello dei generatori elettrici, 
compresa l’eccitazione, dal 0.95 al 0.97. Il rendimento complessivo 
dei gruppi turbo alternatori può pertanto fissarsi, sempre nelle con- 
dizioni di carico più favorevoli, fra 1°81 e 87%. In pratica va però 
ricordato che l'impianto non funziona sempre a pieno carico e che 
vi sono le perdite nelle condotte d'acqua, per cui si possono assu- 
mere per il rendimento commerciale degli impianti, i seguenti va- 
lori, a seconda della potenza. 


Per potenze sui 500 kW. . 4 — 0,74 
» » » 1000 » » 0.76 
» » » 1500 >» » 0,78 
» » » 2000» . . . > » 0,80 
> » oltre i 3000 » . ; . >» 0,82 


La potenza elettrica fornita dall’alternatore potendosi dedurre dalla 


relazicne 


V x H x 1000 - Vx H x 1000 
DR" RT ovvero Win = —=———-- x x 


15 75 x 1,30 


quando per V si intenda la portata in m*/sec e per H la caduta lorda, 
sopra definita, in metri, ne deriva, introducendo per n i valori ora 


Wrap = X 4, 


riportati, per le diverse potenze la espressione semplice e pratica 
seguente : 
Per potenze sui 500 kW . . Wxw = V xH x 7,26 
> » » 1000 > . ; » » » Xx 7,45 
» >» mm» 1500 >» » » » X 7.65 
» » >» 2000 >» » >» » x 7.85 
> ? oltre i 3000 » » > » x 801 


Assumendo, con qualche approssimazione e ricordando che per 
le piccole potenze l’errore è in eccesso e per le grandi in difetto, 
il coefficiente medio 7.65, si può dare a tale relazione la forma del 
diagramma riportato nella fig. 1, nel quale i caratteri analoghi indi- 
cano le coppie di valori corrispondenti. 

Prima di procedere oltre è necessario ricordare che anche nelle 
circostanze più favorevoli l’acqua che giunge alle turbine non è che 
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una frazione molto variabile di quella che precipita nel bacino im- 
brifero. E’ perciò della massima importanza per ogni studio relativo 
ad impianti idroelettrici, specialmente se basati sull'immapazzina- 
mento di forti riserve d'acqua, rendersi chiaramente ragionè dei fat- 
tori che regolano il deflusso delle acque precipitate, la evaporazione, 
la filtrazione, ecc. 

Prima di tutto occorre conoscere l'entità delle precipitazicni sulle 
quali si può fare assegnamento. e perciò sono necessarie diligenti 
misure pluviometriche, le quali però, per dare dei risultati mədi 
attendibili, devono essere fatte con continuità, in molti punti e per 
molti anni. Una media veramente sicura non nuà essere dedotta che 
da un trentennio di osservazioni giornaliere. Va poi distinto anche 
il moda di presentarsi delle precipitazioni, se concentrate in brevi 
periodi o se disseminate lungo l'annata; nel primo caso la parte che 
va inevitabiimepte perduta, salve a pensare di eostruire bacini enor- 


A 
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mi, è di gran lunga maggiore. Supposta nota la precipitazione media 
annua, va poi ricordato che di quest'acqua parte filtra nel terreno e 
parte evapora; il rimanente defluisce lungo le falde del suolo ed è 
solo questa la parte utilizzabile. Si è spesso, ma invano tentato di 
stabilire delle relazioni di valore generale per determinare il deflusso 
in funzione della precipitazione e del bacino imbrifero. L'unica cosa 
attendibile sono dei valori pratici desunti dall'esperienza; a tale ri- 
guardo conviene dividere le ‘precipitazioni in lesgiere, medie e forti. 
Delle prime si trascureranno del tutto quelle inferiori ai 12 mm. 
nelle 24 ore; si trascureranno anche quelle fino a 25 mm. nelle 
24 ore. se isolate; si class'îficheranno in tale categoria perciò le 
precipitazioni continue dai 12 mm. giornalieri in su e quelle supe- 
rori ai 25 mm. sino a .35 mm. circa, se isolate. Medie sono le 
precipitazioni fra i 25 e 36 mm. giornalieri, se continue e tutte quelle 
superiori fino a 75 mm. Forti saranno considerate quelle oltre i 75 
mm. e quelle continue oltre i 50 mm. giornalieri, nonchè tutte le 
piogge, anche brevi, di più di 50 mm. all’ara. 

Fatte queste distinzioni, la percentuale del deflusso in funzione 
della precipitazione può farsi sotto forma di tabelle analoghe alla 
seguente, desunta dall'autore empiricamente per le condizioni carat- 
teristiche delle Indie inglesi. Naturalmente j valori sono soggetti 
a variare da caso a caso. 


Percentuale del deflusso in 0, 
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A — terreno pianeggiante coltivato 

B — terreno duro pianeggiante parzialmente coltivato 
C --- condizioni medie 

D — collina poco coltivata 

E — zone montuose e rocciose pochissimo coltivate. 
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Anche l'acqua ormai €apiasa e raccolta nei bacini. specialmente 
sostandovi a lungo, va soggetta a sensibili diniinuzioni per l'eva- 
porazione e l'assorbimento; l'entità di tale fenomeno però è talmente 
variabile con le condizioni iccali da non potersi riferire cifre medie 
in proposito. 

Come base di riferimento è bene ricordare che teoricamente 31,5 
milioni di m” d'acqua assicurano 1 m“'sec. per un anno; tenuto 
conto delle perdite, si può portare tale cifra a 35 milioni. 

Ove la portata naturale dei corsi d'acqua non sia sufficientemente 
continua, si presenta il problema dell'immagazzinamento dell’acqua 
nej laghi artificiali. L'ubicazion@ preferibile per essi è in vallate 
aperte a ventaglio di sezione longitudinale e trasversale piatta; la 
dica sorgerà di preferenza là dove la vallata si restringe e dove si 
possa fare assegnamento su buone fondazioni. possibilmente su roc- 
cia. La bontà delle fondarioni”resta però [l'argomento principale, al 
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quale eventualmente deve cedere il primato la questione della bre- 
vità della diga. L’altezza più conveniente della diga dipende, oltre 
che dai requisiti chiesti dallo sfruttamento proposto, dall'area del 
bacino imbrifero, dalla precipitazione e dal deflusso, dalla natura 
e dal valore delle aree da sommergere, ricordando che gli strati più 
alti del lago spesso rappresentano una percentuale elevatissima del 
volume totale del serbatoio; dalla ripartizione delle precipitazioni 
nell'annata, che alle volte è talmente irregolare da costringere il 
serbatoio non sclo a fare da volano nell'annata, ma persino a com- 
pensare le annate più e meno favorevoli. 
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carico diverso da uno; così per un fattore di carico di 0,50, la 
stessa cubatura di bacino potrà, a parità di caduta, alimentare un 
impianto di potenza doppia. ll diagramma è a ccordinate logaritmi- 
che; esso rimane valevole ad esempio per cadute decuple di quelle 
indicate, quando si moltiplichino per 10 le erogazioni o si dividano 
per 10 le cubature. Per la valutazione immediata della riserva di- 
sponibile è utile per ogni serbatoio costruire la curva delle cuba- 
ture in funzione dell’altezza d’invaso. 

E’ poi ovvio che il valore di un bacino di data cubatura, in vista 
dei kWh ricavabili, dipende essenzialmente dalla caduta disponibile : 
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La cubatura utile totale di un serbatoio non è facilmente determi- 
nabile con esattezza ed è anche soggetta a variazioni dipendenti dai 
depositi che vi si accumulano e dalla possibilità di spurgo. Basta 
pertanto assumere un rendimento complessivo dell'impianto del 76 %. 
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Su tale base, valendosi dei dati raccolti in occasione del primo dia- 
gramma, si può costruirne un altro .(fig. 2) in cui in funzione del. 


l'energia che si vuol ricavare, in kWh, e.della caduta, sia dato il 
volume d'acqua necessario. Si ricordi in -proposito che egni 8760 kWh 
rappresentano 1 kW fofnitò di continuo per un. anno. La proporzio. 
nalità fra energia e cubatura sussiste anehe per qualsiasi’ fattore di 


lo stesso bacino che ad esempio con 360 m. di caduta assicura 
1000 kWh per un anno, li assicurerebbe solo per un mese se la 
caduta si riducesse a 30 m. e per un giorno se si riducesse ad un 
metro. 

Entro gli ordinari limiti economici un impianto ba- 
sato sull’utilizzazione di acqua a regime puramente 
torrentizio, con piene violenti e brevissime e lungo 
periodo di siccità, come è il caso nelle Indie inglesi, - 
e come si verifica anche da noi specialmente nelle 
zone molto aride, non è possibile se non con forti 
cadute, e involge la necessità di grandi serbatoi. Dove 
una portata moderata è invece sempre disponibile con 
grande caduta, il grande serbatoio può esser utile per 
il compenso dei .periodi di magra e di piena, per- 
mettendo così di ricavare una pctenza continua mag- 
giore; in altre parole, mentre senza serbatoio la po- 
tenza che l’impianto può dare in modo continuo do- 
vrebbe corrisrondere alla portata minima, con serba- 
toio la si può elevare fino a raggiungere il valore 
corrispondente alla portata media annua. 

Con cadute medie il serbatoio non può praticamente 
avere che la funzione del piccolo regolaggio giorna- 
liero, specialmente in impianti che lavcrano con forti 
punte e cattivo fattore di carico, immagazzinando lac- 
qua nelle ore di scarsa richiesta, per darla al mo- 
mento delle punte; la potenza dell'impianto difficil- 
mente però può accrescersi molto al di là di quela 
assicurata dalla nortata normale. 

i -Con piccole. cadute l’immagazzinamento dell'acqua 
in groesi serbatoi, in vista di un compenso dei pericdi di magra e di 
piena, è praticamente ineffettuabile, date le proporzioni enormi che 
richiederebbe un bacino capace di mantenere in mcdo continuo per. 
qualche tempo um potenza considerevole; d'altra parte dove si hanno 
piccole cadute gi tratta generalmente di corsi d’acqua di-una, certa, 
regolarità, aosicehè si può rinunciare ‘allSerbatoio;/ ~ i i 
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La disposizione generale degli elementi costituenti un impianto 
idroelettrico può essere assai varia ed è dettata essenzialmente dalle 
condizioni locali; alle volte si è persino costretti a suddividere un 
salto in più parti, costituendo più centrali in serie. La fig. 3 raccoglie 
in modo affatto schematico i tipi principali d'impianto, che si possono 
riassumere nel modo seguente : 

Grandi cadute: zone di montagna; corsi d’acqua a regime tor- 
rentizio, convoglianti pietre e ghiaie; perciò necessità di vasche di 
deposito, In generale le condizioni del terreno obbligano a costruire 
un canale a pelo libero dalla presa al punto dal quale è possibile 
iniziare la condotta forzata (a). Quivi è indispensabile una vasca di 
carica, tanto più capace quanto più tardo è il richiamo dell’acqua 
attraverso il canale, destinata a fronteggiare le fluttuazioni momen- 
tanee del carico, ad evitare così la formazione di colpi d’ariete. Alle 
volte le condizioni locali permettono di risparmiare il canale (b). 
facendo seguire il salto immediatamente alla presa. Interessante è il 
caso (c), in cui la località che consente di sviluppare il salto è 
bensì lontana, ma fra essa e la presa il terreno non permette lo svi- 
luppo di un canale pianeggiante. In America si suole risolvere all: ~ 
la questione con un primo tratto a tubazione in legno, per superare 
il primo dislivello fino al salto principale, collocando al punto d’in- 
nesto un serbatoio facente da vasca di carica, il quale raggiunge il 
livello della presa e, oltre assorbire le fluttuazioni, protegga la parte 
superiore più debole della tubazione da qualsiasi soprapressione. 

Medie cadute : cadute naturali o rapide di corsi d’acqua, spesso 
alla base delle zone montuose. Alle volte è possibile imboccare le 
condotte forzate dire‘tamente a mante della cascata o delle rapide (d), 
o collocare addirittura le turbine sul fondo di un pozzo (e); più 
frequenti sono però i casi che si avvicinano a quelli trattati a pro- 
` posito delle grandi cadute, con o senza canale (f) e (g). Sempre 
occarrerà la vasca di denosito e di carica per allontanare i detriti 
dalle tubazioni. Quando il serbatoio è formato da una diga di note- 
vole altezza, ed il salto disponibile è solo quello corrispondente 
all’altezza di tale diga, si usa anche la disposizione (h) collocando 
la centrale in intimo contatto con la diga stessa; si ha però fi 
grave inconveniente della variazione sensibilissima della caduta col- 
l’'invaso del serbatoio. | 

Piccole cadute: fiumi o canali a corso lento; campagne pianeg- 
cianti; difficoltà di creare la caduta e di mantenerla col variare del 
Fivello. Si presenta spesso il caso di utilizzare canali d'irrigazione o 
= di navigazione per creazione dî energia elettrica, mediante semplici 
derivazioni dal canale e tornando ad Îîmmettere in esso le acque 
di scarico, (i) (ñ; può anche utilizzarsi l’acqua di un corso più alto 
scaricandola in uno più basso (k). Più frequente è il caso di im- 
nianti analoghi a quelli delle medie cadute, in cui si sbar un 
fiume con una diga, e ciò non già per scopo di immagazzinamento, 
ma per semplice creazione di salto (I), alle volte la centrale si 
addossa alla diga, o si trova nell'interno di essa (m). Difficoltà prin- 
cipali sono l’incostanza del salto, che ha persino costretto ad im- 
niantare due sruppiî generatori distinti. Puno per il salto massimo, 
l’altro ner caduta ridotta. e lo smaltimento delle piene, che richiede 
di freauente l’adozione di dighe mobili. 

Nelle opere di presa, specialmente alle grandi e medie cadute, 
va portato sempre particolare cura alla raccolta ed allo smaltimento 
dei detriti rocciosi ed altri corni solidi; alle grandi cadute anche la 
sabbia nuò avere in breve effetti distruttivi sulle palette delle tur- 
bine. Nel caso di bacinî con diga sì dovrà perciò provvedere ad op- 
nortuni sghiaistori o comunque al modo di ripulire periodicamente il 
bacino dai sedimenti. Tanto minore è l’entità dell’immagazzinamento, 
e perciò la sosta delle acque, tanto più cresce la probabilità che i 
detriti siano trascinati nel canale e giungano alla vasca di carico, 
nerciò anche questa ‘andrà provvista dî sghiaiatori e di ertelie al- 
l'imbocco delle condotte forzate. Minore è il pericolo negli impianti 
a piccola caduta, essendo il regime dei corsi d’acqua in generale 
meno impetuoso; basta in generale la griglia all'imbocco dei tubi. 
Nei paesi freddi grande soogezione è data dai ghiacciai, che richie- 
dono spesso impianti speciali di protezione. 

I canali d’adduzione hanno in generale sezione tanto maggiore 
quanto minore è la caduta: per le piccole cadute sono spesso in 
terra; per le grandi in roccia. cemento armato. muratura, lamiera, 
legno; spesso sono parzialmente in galleria. Nei canali a mezza 
costa è essenziale il drenascio dei terreni a monte: va sempre 
tenuto presente il pericolo di franamenti, che ostruendo il canale, 
produrrebbero l’arresto della centrale. . 

La velocità dell’acqua nei canali va da 1 a 2 m. al secondo. La 
pendenza è la minima consentita, onde non perdere caduta utile; 


1 ] Lula 
essa va da 500 ê 1500: Le relazioni fra sezione, pendenza, portata 


e velocità sono regolate dalle consuete leggi dell’idraulica. Onde evi- 
tare lo straripamento dei canali, al loro inizio si pone generalmente 
uno sfioratore, che scarica l’eccesso oltre la portata normale. 

La vasca di carica, spesso accoppiata ad un serbatoio più o meno 
capace. deve. specialmente se servita da un lungo canale, lento nel 
trasmettere . la chiamata alla presa, fronteggiare le fluttuazioni del 
carico. La vasca deve essere provvista di scaricatore. e di prefe- 
renza sarà doppia. onde poter essere ripulita, senza interruzione del 
servizio. Con acque molto veloci e torbide, conviene farla precedere 
da una vasca di calma. Le griglie è bene non chiudano diretta- 
mente l'imbocco dei tubi, onde mel caso di rottura di una laro 
parte i frammenti non precipitino nel tubo; conviene verciò che le 
griglie chiudano una camera d’imbacco coperta, dalla. quale solo 
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partiranno le condotte forzate. E’ ovvio che anche la funzione delle 
vasche di carica acquista importanza crescente colla caduta. i 

Per quanto riguarda le condotte forzate, il caso preferibile è quello 
di avere un tubo per ogni unità; colle grosse unità ciò è quasi indi- 
spensabile e colle piccole cadute spesso inevitabile per ragioni di 
spazio. Assai conveniente è l’adduzione diretta della tubazione alla 
turbina senza cambiamenti di direzione, per quanto ciò non sia 
sempre possibile. La sezione delle condotte generalmente diminuisce 
col crescere del salto, ma ne cresce invece la sollecitazione e perciò 
lo spessore. Le difficoltà di trasporto nelle zone montuose fanno sì 
che per le forti cadute si preferiscono sempre, in vista della maggior 
lesgerezza delle singole parti, tubazioni distinte per ogni unità. Per 
ridurne lo spessore degli anelli inferiori, alle volte questi si fanno 
di diametro minore. Conviene allacciare le diverse tubazioni al loro 
piede con organi facilmente comandabili, onde poter raggruppare in 
croce tubo e grunpo generatore, nel caso di guasti. 

Cura va rivolta all’ancoraggio delle tubazioni, aî giunti di dilata- 
zione ed alle volte, in tubazioni molto lunghe, all’impiego di valvole 
o cuscini d’aria, atti ad assorbire le soprapressioni repentine. 

Negli impianti a piccole cadute le condotte forzate spesso man- 
cano del tutto o sono tanto corte da riuscire un elemento di nessuna 
soggezione costruttiva, data la poca pressione cui sono soggette. Ac- 
quista invece importanza il tubo d’aspirazione, onde sfruttare al 
massimo la caduta disponibile. 

I canali di scarico vanno studiati con cura nel caso di piccole 
cadute per non perdere inutilmente una percentuale alle volte note- 
vole del salto totale; nelle grandi e specialmente grandissime per 
opporsi con un tracciato opportuno, con l’adozione di cuscini e icon 
la scelta di materiali resistenti all’azione distruttrice dell’annulla- 
mento repentino della forza viva contenuta nel getto. 

Dal punto di vista economico, l’autore, a conclusione del suo in- 
signe studio, fa un breve raffronto fra impianti idraulici e termici, 
ìl cui valore è però sensibilmente affetto dalle condizioni locali in- 
glesi, dove il carbone non rappresenta un elemento così prezioso 
come da noi. Egli conclude ritenendo nella media dei casi poco 
diversa la spesa d’impianto, quando si trattì di facili sfruttamenti 
idraulici. Quando però cresce l’entità delle opere idrauliche, la mag- 
giore quota di ammortamento richiesta da queste può compensate 
persino la spesa per il combustibile. La spesa d'esercizio per im- 
pianti termici è pressochè proporzionale all’energia prodotta: per 
quelli idraulici ne è invece praticamente indipendente, per cui ogni 
erogazione che colmi i vuoti del diagramma di carico è da conside- 
rarsj opportuna, e solo sotto questo aspetto si può intendere l'af- 
fermazione, spesso ripetuta a sproposito, che l’energia idroelettrica 
non costa nulla. acs. 
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Corso libero di Radio trasmissioni. — A cura dell'Ing. Aurelio Bel- 
trami si inizierà f] 1.° febbraio p. v. un corso libero di Radio tra- 
smissioni presso l’Istituto Tecnico Carlo Cattaneo in Milano. Per 
l'ammissione rivo'gere domanda in carta bollata da una lira al Pre- 
side dell’Istituto. unendo l'importo della tassa d'iscrizione di L. 15 
per eli allievi dell’Istituto e dî L. 30 per gli altri. La iscrizione è 
gratuita per gli ex combattenti e per gli impiegati postelegrafonici. 


APPLICAZIONI VARIE. 


La verniciatura elattrica. — (R. G. E., 20 dicembre 1919). — Agli 
antichi metodi di riscaldamento per la verniciatura degli ogretti d 
metallo va sempre p'ù sostituendosi il riscaldamento elettrico il quale 
ha permesso di ridurre moltiss’mo il tempo necessario per questo lavoro. 
I forni elettrici impiegati sono costituiti da un chassis in acciaio o in 
ghisa sostenente degli îsolatori sui qua'i sono avvolti dei nastri di lega 
nichelcromo. 

Poichè nei forni per la verniciatura è raramente necessario superare 
315° C. queste resistenze non vengono attaccate dallara. I forni uti- 
lizzati hanno generalmente una potenza variante fra 2.5 e 10 kW. Le 
microfotografie degli oggetti verniciati hanno permesso di constatare che, 
a parità di condizioni, il lavoro riesce tanto migliore quanto maggiore 
è la proporzione del calore di irradiamento e minore quella del calore 
di convezione. 

Se i! calore di convenzione ha il sopravvento. la verniciatura risulta 
cosparsa di piccoli crateri irregolarmente distribuiti alla superficie e 
quest difetti sono la causa di ulteriore alterazione del metallo. La re- 
solazione della temperatura durante la cottura nel forno da verniciatura 
ha una importanza capitale. Per certi lavori speciali questa regolazione 
deve farsi a mano; per gli altri è in generale preferibi!e la regolazione 
automat'ca. 

Fra gli apparecchi di regolazione imfiegati ha dato buoni risultati 
quello composto di un tubo capilare di termometro il quale agisce su 
un contatto che per mezzo di. un relais esclude o inserisce in circuito 
tutti o parte degli e'ementi di riscaldamento. 

Le perdite di calore durante l’operazione della verniciatura sono: 1) 
perdite dovute all’irradiaz'ione del forno: 2) perdite dovute alla venti- 
lazione: 3) perdite dovute all’assorbimento di calore da parte dell’oggetto 
da verniciare e da tutte le parti all’interno del forno. l 

Le prime due perdite sono molto ridotte se il forno è costruito rego- 
larmente: la terza dipende dalla natura dell’ogpetto .da verniciare... 

. La questione della ventilazione ‘durante. la-verniciatura è molto. jm- 
portante; la: pratica, dimostra, ehem per 4,5 litri di vernice impiegata 
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occorre far passare nel forno 34 mc. di aria durante il periodo di eva- 
porazione. E’ consigliabile avere dei ventilatori distribuiti in varie parti 
del forno. Essendo le sostanze vo:atili emesse dalla vernice più pe- 
santi dell’aria, è raccomandabile di mettere qualche bocca di questi 
ventilatori là dove i gas pesanti devono essere inizialmente eliminati. 
I forni per verniciatura attualmente utilizzati possono essere classificat: 
in tre categorie: 1) i forni a camera; 2) i forni semi-continui a con- 
vogliatore; 3) i forni continui a convogliatore. Per i forni del primo 
tipo gli apparecchi di riscaldamento elettrico sono genera.mente dispo- 
sti sulle pareti laterali o sul pavimento. I forni del secondo tipo si 
suddividono in forni rotativi e in forni a camera con convogliatore 
mosso dall’operatore, Il forno rotativo ha la forma di un cilindro munito 
al centro di una separazione isolante. In tal modo una metà del forno 

uò essere in carica mentre l’attra è in cottura. Questo modello di 
orno è molto conveniente per la verniciatura di pezzi di dimensioni e 
di forme differenti. Il forno a convogliatore è chiuso da porte alle due 
estremità. Il convogliatore ha una lunghezza tale da sporgere da cia- 
scuna estremità del forno di una lunghezza uguale a quella che è 
nell’interno del forno. 

In questo model'o mentre un’infornata è in cottura, l’altra è in 
carica. Quando la cottura è ultimata, il convogliatore è messo in moto, 
e i pezzi verniciati vengono ritirati mentre i pezzi precedentemente 
caricati entrano nel forno. Uno dei grandi vamtaggi dei forni semi-conti- 
nui è la conservazione del calore. I forni del terzo tipo sono teor'ca- 
mente e praticamente più efficaci di quelli degli altri tipi. Essi consistono 
ordinariamente in un lungo condotto attraversato dal convogliatore ani- 
mato da movimento lento per il riscaldamento; generalmente non vi 
sono elementi riscaldanti nella prima parte del condotto; si fa in modo 
che i pezzi caldi cedano una parte del loro calore ai pezzi freddi che 
entrano nel forno. Durante la cottura si volatilizzano alcuni prodotti che 
si depositano sulle pareti del forno e che possono infiammarsi sponta- 
neamente e determinare esplosioni pericolose. Per evitare ciò è neces- 
sario che gli elementi riscaldanti non siano portati a più di 40° C. oltre 
la temperatura di cottura. 

Un gran numero di officine hanno adottato la verniciatura elettrica; 
attualmente una grande quantità di energia è consumata per questa 
operazione; la sola fabbrica di automobili Willys-Overland consuma 
20.000 kW. E..G. 


COSTRUZIONI. 
Metodo chimico per l’isolamento delle. lamiere delle macchine elet- 
triche. — (R. G. E., 20 dicembre 1919), — E’ noto che l'alluminio 


si ricopre spontaneamente all’aria di uno strato di ossido cattivo 
conduttore dell’elettricità e la cui rigidità dielettrica è abbastanza ele- 
vata da sopportare una differenza di potenziale di circa una decina 
di volt. Era quindi lecito sperare che anche altri metalli potessero 
ugua:mente ricoprirsi di uno strato isolante per mezzo di un trattamento 
chimico della loro superficie. 

La ditta « Etablissements Duverdrey et Bloquel» è riuscita a realiz- 
zare la produzione di questo strato isolante sulle lamiere di ferro; basta 
a tale scopo immergere le lamiere in un bagno chimico portato all’e- 
bollizione, bagno la cui composizione è tenuta segreta. 

L’operazione, che non presenta a.cun pericolo per il personale, non 
richiede che qualche minuto e il materiale si riduce a una vasca in 
lamiera di acciaio o in ghisa con riscaldamento a gas o a vapore il cui 
ingombro non supera 8 — 10 mq. a seconda della grandezza della 
Vasca. 

Dopo l’uscita dal bagno e l’essiccamento, le due faccie della lamiera 
prendono una tinta nera opaca per la formazione di uno strato di un 
composto isolante a cui si è dato il nome di «tonetizant». Secondo 
le prove fatte nel Laboratorio centrale di elettricità in ottobre scorso, 
questo strato, pur non avendo che qualche centesimo di millimetro di 
spessore, dà una resistenza di isolamento di circa 20.000 megohm, 
misurata applicando 150 volt fra la lamiera e un cilindro di ottone di 
4 cm. di d.ametro poggiato su essa colla pressione di 140 gr. per cmq., 
e non è forato fino alla tensione di circa 250 volt. 

Le lamiere così preparate si prestano benissimo per la costruzione dei 


nuclei dei trasformatori, delle armature dei rotori e degli statori delle - 


generatrici e dei motori, etc. La loro preparazione implica una spesa 
piccolissima e molto inferiore a quella per l'isolamento con carta e 
vernice; essa presenta inoltre il vantaggio di essere effettuata con più 
pulizia e di dare un isolamento più omogeneo. E G.: 


IMPIANTI. 


La centrale elettrica di Zschornewitz. — (R. G. E. del 13 dicembre 
1919). — Secondo le decrizioni dei periodici tedeschi, la centrale elet- 
trica di Zschornewitz (presso Golpa) costruita nella regione boscosa fra 
Wittenberg e Bitterfeld è la più importante del mondo. Essa è visibile 
da lontano per i suoi nove g.ganteschi fumaiuoli di nove metri di dia- 
metro e di cento metri di altezza. La sua costruzione fu iniziata nel 
1915 e ultimata in nove mesi; essa è quindi una prova della potenza 
conservata dall’industria tedesca durante la guerra. 

La centrale è stata costruita coi più modern: criterii. Il combustibile 
impiegato è la iignite estratta all’aperto dalla vicina miniera di Golpa. 
Il terreno è stato preventivamente disboscato e sono stati asportati gli 
strati superiori di terra vegeta!e e di argilla. La lignite si presenta in 
strati di spessore di 10 a 20 metri, e viene estratta per mezzo di grandi 
macchine analoghe alle draghe che si muovono lentamente su rotaie. 
Queste macchine vudtano continuamente le loro secchie di robusta la- 
miera di acciaio piene di lignite nei vagoni di una ferrovia Decauville 
che trasporta il combustibile direttamente nella centrale. Qui esso viene 
frantumato e cade automaticamente sulle griglie delle caldaie. 

Il consumo giornaliero d: lignite è di seimila tonnellate; le 64 cal. 
daie hanno ciascuna una superficie di riscaldamento di 1000 mq. talchè 


la centrale possiede una superficie di riscaldamento totale di 6,4 ettari. ` 


Otto turboalternatori di grandi dimensioni forniscono complessivamente 
128.000 kW. i l i 


Visitando questa grande centrale si è colpiti dall’esiguità della mano 
d’opera impiegata; ‘tutto il macchinario è manovrato e regolato da 


pochi operai. ; Da 
Fra gl: utenti principali vi sono la città di Berlino e la grande fab- 
brica di concimi azotati di Piestevitz_la quale assorbe, ‘60.000 DE Di 
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Solenne commemorazione tenuta nell’Adunanza del 14 Gennaio 1920 
nell'Aula Magna del Liceo Beccaria a Milano. 


Prende per primo la parola il Presidente Generale Prof. L. FER- 
RARIS che così si esprime : 


Dapo il tragico disastro della Città di Milano allo scoglio di Fili- 
cudi, dopo quelle ore d’ansia in cui abbiamo atteso che ulteriori nmo- 
tizie ci assicurassero sulla salvezza dei nostri colleghi, che per dovere 
si trovavano sulla nave, quando purtroppo ogni speranza fu perduta, 
ognuno dei nostri soci ha certamente pensato che l’A. E. I. avrebbe 
reso meritate onoranze a quei valorosi e sfortunati nostri consoci, 
e specialmente ai due più insigni, ad Emanuele Jona e ad Italo 
Brunelli. 

La Sezione di Roma, d’accordo col Ministro delle Poste Telegrafi 
e Telefoni, e con questa presidenza generale, ha degnamente com- 
memorato Italo Brunelli. 

Ad onorare la memoria di Emanuele Jona, del nostro illustre antico 
presidente, Vi ho oggi convocati a questa solenne adunanza. indetta 
d’accordo col Sen. Pirelli, e coll’adesione del Clup Alpino Italiano. 

Di Emanuele Jona, del valore dello scienziato e del tecnico, del- 
l’importanza dei suoi lavori nel campo scientifico e tecnico, dell’opera 
svolta come presidente dell’A. E. I., del carattere e dell’uomo, Vi 
dirà colla sua ben nota competenza e facondia il prof. Ferdinando Lori. 

Da questo posto io voglia richiamare brevemente al vostro ricordo 
il periodo nel quale Emanuele Jona tenne la presidenza della mostra 
Associazione, periodo che è stato forse quello delle maggiori agita- 
zioni, periodo di crisi, ma crisi di crescenza e di sviluppo. 

L’A. E. I. che aveva ormai riunito la quasi totalità degli elettro- 
tecnici italiani, non poteva a meno di estendere il campo della sua 
attività : l’importanza che essa aveva assunto la designava ad essere 
degna ed autorevole assertrice del pensiero della tecnica italiana in 
tutte le questioni, nelle quali la migliore risoluzione del ‘problema 
tecnico, tanta importanza può avere sul progresso economico della 
nazione. - 

Emanuele Jona ebbe la chiana visione del compito che spettava 
all’A. E. I., e ad essa sempre informò l'indirizzo che egli impresse 
alla Associazione e nell'opera immediata, e nella preparazione ai 
maggiori suoi destini. Mi basta perciò ricordare l’interessamento che 
egli portò al Comitato Elettrotecnico Italiano, ed alla sua rappresen- 
tanza nel Comitato loternazionale : ricordo ancora e principalmente 
la nuova organizzazione, che egli, convinto che i primitivi ordini 
interni, come erano stati inizialmente predisposti dovessero risultare 
meno adatti al maggiore sviluppo ed ai nuovi compiti dell’A. E. IL 
studiò e volle applicata. Oggi anche quelli che lo hanno allora com- 
battuto, devono riconoscere che elemento mon ultimo del continuo 
progresso dell’A. E. I. sta nella saggia organizzazione datale da Jona. 

A me, che son nato in quelle stesse verdi prealpi Biellesi, in cui 
Emanuele Jona sortì i natali permettete ancora di ricordare l'intenso 
affetto, anzi la passione per la montagna che è una delle caratteristiche 
più spiccate di- Emanuele Jona. Alla quiete delle Alpi, nelle ferie 
estive e ben spesso anche nei giornî di festa, egli chiedeva il sollievo ` 
dei suoi lavori : nelle ascensioni, difficili spesso e talora anche. di 
primo ordine egli cercava il riposo dalle fatiche della mente. © 

Ripetutamente nel periodo di guerra portò la parola del conforto 
ai vatorosi che fra le nevi eterne assicuravano i confini della Patria. ` 

Quanti furono intimi di Emanuele: Jona sanno| come egli deside- 
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rasse, è tale desiderio amava «di ripetere spesso agli amici, che la 
morte lo colpisse fra le sue Alpi, nell'atmosfera pura delle maggiori 
altezze non contaminate dalle miserie umane. Il destino gli riserbava 
invece a tomba quelle profondità del mare che tante volte agli aveva 
esplorate e vinte. 

Potrebbe apparire forse più gloriosa la fine della Città di Milano, 
se invece di un disgraziato accidente di navigazione l’avesse colpita 
l'insidia nemica in una delle tante azioni felicemente compiute per 
danneggiare le comunicazioni scttomarine nemiche : non perciò meno 
eroica e proficua fu l'opera di Emanuele Jena e della sua nave du- 
rante la guerra libica e mondiale sulle coste dell’Anatolia, e sulle 
rive insidiose dell’Adriatico. 

Quando si scriverà, e dovrà farsi e presto, la storia del contributo 
che l'elettrotecnica ha dato alla guerra, come apparirà tutta la im- 
portanza degli impianti di distribuzione elettrica nella ‘preparazione 
dei meteriali di guerra, e risalterà il valore di tanti nostri soci, riful- 
gerà in tutta la sua glcria l’opera di Emanuele Jona che ha ben 
meritata la riconoscenza della Patria. 


è. © 


Prende auindi la parola il Senatore PIRELLI : 


Devo alla cortesia dell'Asscciazione ed alla condiscendenza del- 
l'illustre oratore che stassera commemorerà l'ing. Emanuele Jona, 
l'onore di pronunciare brevi parole in rappresentanza della Ditta Pi- 
relli e C., in seno alla quale l'ing. Jona per quasi 34 anni trovò 
campo propizio allo svolgimento della sua opera di scienziato e tecnico. 

Egli era di coloro che per singolari caratteristiche dell’ingegno e 
del temperamento si impongono all'attenzione di quanti incontrano, 
ed io sono certo che ciascuno di Voi, Signori, che abbia avuto con 
Lui diretti rapporti, conserva vivo nella mente il ricordo della Sua 
ficura e del Suo sapere. 

Di tarchiata e .robusta corporatura, comune ad altri dei più valo- 
rosi figli della nativa Biella, di volto espressivo e simpatico, di vasta 
cultura e di spirito acuto e critico; uso ad un linguaggio incisivo, 
talvolta caustico, ma non malevolo, spesso rude ma sempre profondo, 
Egli non passava mai inosservato, ma interessava sempre. 

Appassionato a tutto ciò che arte e natura presentano di bello e 
grandioso, univa all'amore delle scienze quello della musica, delle 
lettere e dell’alpinismo. Per sincerità e ricchezza del pensiero, per 
interessamento e la generosità verso gli umili, per la lealtà e la 
tenacia nell'amicizia, per la bonta dell’animo, godeva universale stima 
e simpatia. 

Deilo studioso, del cultore delle scienze, dell’elettrotecnico ed espe- 
rimentatore abile e sapiente, delle Sue letture e dei Suoi discorsi 
altri dirà questa sera. In questo campo io mi limiterò ad accennare 
alla pregevole opera dell'ing. Jona nei laboratori della Ditta Pirelli per 
ricerehe e perfezionamenti intorno alla fabbricazione di cavi elet- 
trici isolati ed in particolare per quelli destinati ad alte tensioni. Mi 
soffermerò invece, sia pure per larghi tratti, sull’opera sua nel ramo 
industriale dei cavi sottomarini, nel quale gli fui più vicino e lo vid 
diventare operatore magnifico, secondo a nessuno. 
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Eravamo verso la metà dell'anno 1884. La Ditta Pirelli aveva su- 
perato le prime difficoltà nella produzione dei conduttori elettrici iso- 
lati che essa aveva iniziato in Italia fino dal 1878 in seguito alla com- 
parsa alla Esposizione di Parigi di quell’anno della lampada Edison 
ad incandescenza. Il Ministro Genala, che teneva il portafoglio dei 
Lavori Pubblici (dal quale Dicastero dipendeva allora la gestione dei 
Te'egrafi dello Stato), visitando lo Stebilimento della Ditta Pirelli fece 
parte alla stessa di un progetto di allacciamento telegrafico di alcune 
nestre isole minori al Continente, annunciando di aver già in corso 
pratiche per la sua realizzazione cen l'Inghilterra, dove, allora, esi- 
steva esclusivamente l’arte della formazione di linee telegrafiche sot- 
tomarine. La Gerenza di essa Ditta, cedendo all'impulso di giovanile 
ardimento ed incoraggiata dalla riuscita di altre iniziative condotte a 
buon fine, concepì la speranza di poter dare vita anche a questo ramo 
di industria e pregò il Ministro di voler sospendere per qualche mese 
le trattative avviate. La proroga fu concessa e la Ditta Pirelli si 
metteva in grado poco tempo appresso di assumere l’impegno di rea- 
lizzare essa stessa con mezzi propri il progetto ministeriale. 

Alla fine del 1885, già predisroste le opere per la creazione di 
un apposito stabilimento in riva al mare, che sorse a S. Bartolomeo 
— mel Golfo di Spezia — e per la costruzione di un apposito piro- 
scafo pesa-cavi, la Ditta Pirelli pensò a formarsi un personale spe- 
cializzato valendosi dei tecnici forestieri ai quali avrebbe dovuto ricor- 
rere per l’avviamento dei lavori in mare. Si rivolse perciò al pro- 
fesscr Galileo Ferraris in Torino ed al prof. Roiti in Firenze per 
avere subito un giovane ingegnere elettricista che desse buone pro- 
messe di riuscita. L'uno e l’altro. separatamente, proposero l’inge- 
gner Jona, che uitimava allora il corso dell'Istituto Elettrotecnico 
Mocntefiori di Liegi dono essere stato laureato a Torino. 

Così fu che nel gennaio del 1886, appena varcato il 25° anno di 
età, l'ing. Jona entrava a far parte del personale della Ditta Pirelli 
ed iniziava la carriera di elettricista nej cavi sottomarini. 

Presto egli raggiunse somma perizia e fu messo alla testa di questo 
servizio, nel quale nen tardò ad cccupare un posto di prima linea tra 
gli specialisti internazionali in mezzo ai quali, più tardi, godette fama 
di vero maestro. 
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Le prime sue operazioni in mare mon furono tuttavia intraprese 
col piroscafo «Città di Milano», la bella nave che la Ditta aveva 
fatto approntare e che per 32 anni in 73 campagne fu la fedele com- 
pagna dei trionfi del rimpianto nostro Jona e dalla quale la stessa 
morte mon volle dividerlo. 

Ai 26 gennaio del 1887, quando questa nave, già varata l’anno 
prima in Scozia, non era ancora completamente allestita per entrare 
in servizio, avveniva l’eccidio di Dogali. La notizia ebbe dolorosa 
eco nel Parlamento, che, apprendendo come i nostri possedimenti 
nel Mar Rosso non fossero collegati telegraficamente all’Italia, volle 
che fossero tosto allacciati alla linea telegrafica sottomarina inglese, 
che dal Mar Rosso toccava la nostra costa, e decise di collegare 
Massaua ed Assab alla linea stessa raggiungendola con un nostro cavo 
nell’isola di Perim. La Ditta Pirelli assunse il lavoro valendosi di 
una nave della Compagnia inglese Eastern Telegraph, sulla quale 
imbarcava con me quale assistente elettricista l’ing. Jona. 

Fu un lavoro che presentò vicende assai adatte a far scuola, e 
l'ing. Jona, già ben preparato, lavoratore instancabile, osservatore 
profondo e sicuro, ne ritornò così avanzato nella tecnica delle ope- 
razioni in mare, da lasciare ai colleghi forestieri una impressione di 
sorpresa, che si cambiò più tardi, dopo alcune campagne, in una 
sincera ammirazione. 

La fiducia che Egli ispirò fu tale, che la stessa Eastern Telegraph 
Company, la più potente del mondo, gli affidò più volte, attraverso 
la Ditta Pirelli, delicate ed importanti operazioni in momenti in cui 
ad essa Compagnia non riusciva agevole di attendervi. 

Lo stendimento del cavo Massaua-Assab-Perim, che misura circa 
600 kim., si ultimò alla fine di marzo ed immediatamente dopo veni- 
vano iniziati i lavori del progetto Genala che comprendeva 13 linee 
per un totale di circa 820 km. 

Seguirono poi, a diversi intervalli, la immersicne di un cavo per 
uso militare dal Continente alle Coste della Sardegna e la forma- 
zione di altre linee di collegamento con varie isole. con l’impiego di 
altri 900 km. di cavo all'incirca. 

‘Negli anni più recenti, sempre per l’Amministrazione Italiana, 
vennero immersi alcuni cavi attraverso lo Stretto di Messina e nelle 
acque albanesi per la creazione di linee strategiche, un nuovo cavo 
per la Sardegna tra Fiumicino e Terranova, altri due tra Siracusa e 
Tripoli e tra Siracusa e Bengasi e, per ultimo, tra il 1913 e il 1914, 
un cavo tra Brindisi e San Giovanni di Medua, ed un secondo cavo 
tra Napoli e Palermo per altri 2130 km. 

Numerose furono le riparazioni rese necessarie dal 1887*in poi 
per guasti proedottisi or qua or là nella vasta rete formata dai cavi 
sopra elencati e su quelli esistenti in precedenza. Fra esse meritano 
particolare menzione le operazioni difficili e complicatissime compiu- 
tesi sul cavo Otranto-Valona. E’ questo un vecchio cavo tuttora esi- 
stente, ma rifatto per gran parte in varî periodi, il quale fu im- 
merso, attraverso varie peripezie, nel 1859-60 per cura del Governo 
Borbonico a mezzo di un'impresa inglese quando l’arte della tele- 
grafia sottomarina era ancora in fasce. E ognuno comprende come in 
queste riparazioni fosse messa a gran prova l’abilità del nostro Jona, 
pensando alle difficoltà per ia localizzazione dei guasti mano a mano 
che l’uno succedeva all’altro o ne esistevano più di uno contempora- 
neamente, ed alla necessità di operare con estrema delicatezza su un 
cavo così vecchio e male posato. 

Tutto questo complesso di lavori che assorbì più di 6000 km. di 
cavi di varî tipi, interamente costruiti nello Stabilimento di Spezia 
ed immersi colla «Città di Milano», fu compiuto dall’ing. Jona, 
dapprima, e per non lungo tempo, quale ingegnere elettricista col 
sussidio di qualche tecnico forestiero, e ben presto con personale, 
esclusivamente italiano ed in qualità di Direttore Generale del Ser- 
vizio Cavi Sottomarini. 

Gli fu compagno fino dal 1887 e fino all’ultima ora l’ingegnere 
elettricista Ettore Pinelli, e negli ultimi anni, fra gli altri tecnici, 
l’ingegnere elettricista Ettore Vitali, periti l'uno e l’altro nel nau- 
fragio della « Città di Milano». 

Fra le operazioni più degne di nota condotte maestrevolmente dallo 
Jona, amo ricordare la posa di sette cavi scttomarini stabiliti nel 
1891 per conto del Governo spagnolo lungo le coste Nord-Africa e 
per il collegamento di esse coste con la Spagna. Fra essi figura quello 
tra Tarifa e Tangeri, destinato al rifacimento di altro cavo preesi- 
stente, più volte distrutto dalla forte corrente nello Stretto di Gibil- 
terra. L’operazione costituiva una grande preoccupazione per le ga- 
ranzie di durata che erano state richieste. Una compagnia inglese 
che aveva dovuto rinnovare spesso quella linea, chiamava il fondo 
di queste acque un «cimitero di cavi», e fu assai sorpresa quando 
il nostro ing. Jona. con una geniale ideazione ed una perfetta ese- 
cuzione, riusciva a superare tutte le difficoltà del grave compito a 
piena soddisfazione del Governo spagnolo. Nè va taciuto il brillante 
contegno del nostro Jona quando nella guerra italo-turca eseguì sotto 
i forti dei Dardanelli il taglio dei cavi che vi approdavano e quello 
di altri cavi nel Mar Egeo i cui approdi erano in mano al nemico. 


© 


Tutta questa serie di opere dimostra che all’alto intelletto faceva 
corona in Jona l'energia e la volontà, la sicurezza di giudizio ed una 
eccezionale abilità di operatore. Egli seppe penetrare i misteri del 
mare, e come seppe dominarne le avversità obbligandolo al passaggio 
sicuro e tranquillo delle segnalazioni elettriche in ogni direzione, così 
fu anche esempio di saldo coraggio e di pronta e sottile avvedutezza 
nei perigli ai quali lo espcser@ taluni incarichi-a Lui affidati in tempo 

i guerra. \ 
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-Ma- ahimè! un giorno il fato gli tese la più recondita e feroce 
insidia. Era il meriggio del 16 giugno dell’anno scorso; il cielo era 
limpido, il mare tranquillo. e gli Ufficiali di bordo cui era riservata 
la navigazione, assorti nello spettaco'o bellissimo delle acque circon- 


danti le classiche Eolie, non ricordarono che a breve distanza dalla, 


costa dell’isola di Filicudi esisteva uno ‘scoglio, coperto da quasi tre 
metri di acqua. Su di esso la nave investì a tutta velocità, affondando 
dopo brevi istanti in quasi 200 metri di profondità! 

. Fu una catastrofe che commesse tutto il Paese. In essa vi peri- 
rono 26 persone. ed io ripeterò con Von. Bignami ed il Sottosegre- 
tario di Stato per la Marina nella loro commemorazione del 10 luglio 
successivo alla Camera dei Deputati, che esse «sono cadute per la 
causa della civiltà e del lavoro, per la grandezza morale d’Italia e 
per la scienza, che è il più grande patrimonio della solidarietà 
umana ». 

La salma dell'ing. Pinelli ora riposa nella terra dÌ Spezia, ma come 
quella dell’ing. Vitali rimase sommersa con la nave quella di Ema- 
nuele Jona, il quale proprio allora compiva su di essa l’ultima spe- 
dizione! Egli, infatti, da qualche tempo aveva esternato il desiderio 
di cessare dal lavoro di bordo e questa 73.* campagna sarebbe stata 
l'ultima per Lui. 

Quali terribili e fantastici pensieri sorgono da questa contemporanea 
morte della nave e del suo Capo in tali circostanze!... Dopo 32 anni 
vissuti assieme ora giacciono inerti, uniti l’una all’altro in fondo a 
quelle acque che per tanti anni si erano docilmente prestate al loro 
lavoro. Si direbbe che la nave colpita dal dolore di separarsi da Colui 
che l’aveva condotta per tanti trionfi, abbia voluto, come nelle dispe- 
rate passioni umane, morire ccn Lui assieme. 

«Vi è alcunchè di così tragicamente fatale» esclamava il sccio 
prof. Soleri nella sua commemorazione in seno alla Sezione Elettro- 
tecnica di Torino «in questa scomparsa dello Jona nei gorghi del 
mare. da lui frugati e violati a maggior beneficio della civiltà, stretto 
alla bella nave che gli era stata compagna nella consuetudine delle 
Sue cpere, da far pensare che veramente un supremo destino veglia 
sugli uomini più segnalati, ed abbif voluto che Emanuele Jona non 
potesse: lasciare quella che era la ragione della Sua vita e troncan- 
dogliela immaturamente. abbia, per volere di fato, dato a Lui la 
più degna delle sepolture ». 

‘ Ora, o Signori vogliate permettere a me che lo ebbi per così tanti 
ammi compagno di lavoro, che da questa solenne adunanza mandi al 
di Lui spirito eletto un commosso e riverente pensiero al quale cer- 
tamente si umiscono tutti i vostri cuori. 

- Chiuderò le mie parole ricordando che un altro eminente cultore 
delle scienze fisiche, il- dott. Di Pirro; commemorando in Rema. al- 
l’Istituto - Superiore: Postale-Telegrafico, la dolorosa e sorprendente 
catastrofe di Filicudi, che aveva travolto l’Ispettore Generale dei 


- Telegrafi, ine. Italo Brunelli, così concludeva: «L’ing. Brunelli e 


l'ing, Pinelli sono sotterra : la vecchia «Città di Milano» è in fondo 
al mare ed a custodia di essa è rimasto l'ing. Jona. Come confortare 
le ombre di questi nostri amici che io non immagino disfatti dalla 
morte, periti come essi sono presso le Filicudi, ed in mare che V'ElI- 
lade antica popolò di immagini gioiose? Le cmbre certo saranno 
confortate se una nuova nave verrà a sostituirsi all'antica e con la 
bandiera nostra solcherà i nostri mari ed i cavi nostri riparerà ed 
altri ne puserà che congiungano tutte le nostre terre: le umbre sa- 
‘ranno confortate se l’attività loro non subirà un arresto, se la tra- 
dizione loro non morrà.. foca 

«Venga dunque la nuova nave e vengano le nuove opere. 

« Questo è certo l'augurio che piace ai morti che commemoriamo ». 

E l’augurata nuova nave posa-cavi è già venuta, con lo stesso 
nome della nave affondata. Su di essa più non sarà l’eminente Uomo 
‘che condusse le imprese della precedente, ma non mancherà di in- 
vocare il Suo ricordo a protezione della propria azione chi su detta 
nave’ sarà incaricato di continuare l'opera del nostro insigne e rim- 
pianto amico, opera che il mondo degli esperti giudicò piena di am- 
maestramenti e degna di ammirazione. 
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Si alza quindi l'Ing. AGOSTINO AGOSTI, Presidente della Sezione di 
Milano del Club Alpino che così ricorda l’Estinto : 


La Direzione della Sezione di Milano del «Club Alpino Italiano » 
mi ha dato l’incarico di portare la sua commossa adesione a questa 
cerimonia. | 
- D’ing. Jona infatti non era soltanto un uomo di scienza ma anche 
un uomo di sport e, per una delle forme più sane e simpatiche di 
esso, e cioè per l'alpinismo, Egli ha sempre dimostrato’ una grande 
predilezione. l 

NM Club Alpino nelle proprie assemblee e nelle proprie pubblica- 
zioni ha già degnamente ricordate le benemerenze alpinistiche del 
suo socio perduto, benemerenze che si esplicavano nelle forme più 
svariate dalle gite ed' ascensioni personali all’organizzazione di gite 
sociali e scolastiche ed alla collaborazione attiva ed intelligente, ai 
lavori della direzione di cui Egli era autorevole e competente con- 
sigliere. In modo particolare Egli durante la guerra assecondò con 
entusiasmo le numerose iniziative intraprese dalla nostra sezione per 
recare doni ed assistenza morale ai nostri soldati che sulle Alpi dife- 
sero il suolo della patria e ne ampliarono i confini rivendicando al- 
l’ItaHa regioni a ‘noi tanto care e di grande bellezza ed interesse 
alpinistico. Come ultima affettuosa prova del suo attaccamento al 
nostro sodalizio Ping. Jona legava per testamento al nostro Club, la 
somma di L. 20000 per opere di interesse alpinistico. 
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Persuasi di interpretare il pensiero di Emanuele Jona, alcuni suoi 
amici e colleghi e la Ditta Pirelli. coll’adesione dell’Associazione 
Elettrotecnica Italiana hanno aperto una sottoscrizione con la quale 
fu possibile acquistare sino ad ora 60000 lire del nuovo prestito che 
verranno intestate al « Club Alpino Italiano», Sezione di Milano, col 
mandato di curarne la gestione perchè vengano annualmente ‘effettuate 
gite alpine gratuite per ragazzi del popolo da intitolarsi al nome di 
Emanuele Jona. 

I Soci del «Club Alpino Italiano» che con tanto cordoglio ap- 
presero l’annuncio della di lui tragica fine mandano alla memoria 
del compianto ingegnere un saluto grato e reverente. 
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Finalmente sorge il Prof. FERDINANDO Lori il quale pronuncia il 
seguente discorso : Se 


Signori, 

dal giorno in cui accolsi l'onere offertomi dalla Presidenza dell'A. 
E. I. di rendere pubblico tributo di omaggio alla memoria di Ema- 
nuele Jona in generale adunanza convocata solo a tal fine, ho cercato 
di pormi ‘in compagnia del suo spirito, rievocando nella mia me- 
moria la sua opera, e riparlando di Lui con parecchi di quelli che, 
avendo goduto la fortuna della sua amicizia. ne conservano il più 
caro ricordo. E la sua vita, contemplata in sintesi, mi è apparsa in 
verità così ricca di pens'ero, così forte e generosa nell’azione, da 
farmi sentire l’assoluto bisogno che la comunione di spirito mante- 
nuta nell’esaminarla raggiunga oggi la maggiore intimità, che il mio 
sappia stringere, che il suo, eletto e magnanimo, vorrà certamente 
concedermi, affinchè l'omaggio non risulti troppo inferiore nè al 
merito da celebrare, nè al desiderio comune di chi me ne affidava il 
compito, e di tutti i presenti ed assenti, che vi si sono associati. 

Emanuele Jona. per ciò che riguarda i rapporti del suo intelletto 
con il campo della conoscenza, riunì la qualità caratteristica degli 
uomini meridionali, che più amano coltivarlo in estensione, e quella 
dei nordici, che. preferendo dedicarsi ad -argomenti particolari, -ope- 
rano con maggiore fortuna in profondità. Era un sintomo fisico rive- 
latore di questo pregio la sua attitudine a poter ugualmente soppor- 
tare, anche a capo scoperto, il calore del sole di meriggio dardeg- 
giante sul monte della «Città di Milano», quando essa sgalleggiava 
nel mezzo del mare più meridionale d'Italia, e l’algore delle ombre 
invernali fra le pendici delle nostre più alte montagne? Io questo 
non so, nè forse alcuno di voi potrebbe dirmi; ma so di poter affer- 
mare con la sicurezza del vostro consenso, che pochi privilegiati as- 
scmmano armonicamente queste due qualità, quasi contrarie; e di 
essi è tenra ferace l’Italia. Perciò l'ingegno del Nostro fu veramente 
italiano. Egli infatti nell'arte di costruire i conduttori: ‘isolati per le 
alte tensioni, di preparare. collocare. riparare i cavi Sottomarini, e 
nella scienza di tutti i fenomeni che vi si riferiscono fu maestro anche 
per għ stranieri: altri rami del sapere, e ncn tutti vicini a quelli 
delle discipline elettriche, sficrò con tocco così sapiente da poterne 
trarre’ argomento di osservazioni interessanti ariche gli esperti. Per 
questo dono dell’intelletto, che gli permetteva di arricchire il patri- 
monio della sua cultura raccogliendo da molte zone. e gli rendeva 
viacevole, perchè non infruttuosa, ogni fatica, che vi ded'casse, pre- 
ferì il procurarsi la conversazione o la corrispondenza epistolare con 
i dotti, le visite ad impianti e laboratori anche lontani, al dedicare 
il tempo in redazione di lavori destinati alla stampa. Perciò la mole 
delle*sue pubblicazioni non è grande, e dell’estimazione che esse gli 
conserveranno in posterità è certamente maggiore quella, di cui lo 
circondarono tutti coloro che ebbero occasione di conoscerlo, mag- 
viore di eran Junga quella dei più fortunati. con cui ‘amava aptire 
interamente la vena del suo inzesno. Tuttavia anche il solo conte- 
nuto dei’ lavori stampati gli assicura un posto d’ohore fra gli elet- 
trotecnici del nostro tempo; nè qres‘o apparirà piccolo merito a chi 
dalla fecondità della nestra scienza nel periodo dell'attività di Lui e 
dal grande numero de? suoi cultori giustamente misuri la forza d’ali 
necessaria ner superare l'altezza comune dei più, e lasciare del pro- 
prio vo'o durevoli tracce. n 
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Il maroior diletto, dopochè dai suoi studi e-dal suo lavoro, Eeli 
trasse dall’alpinismo, e dalle manifestazioni artistiche specialmente 
musicali. ` ° 

La montagna è fra le manifestazioni della Natura sul nostro pianeta 
quella che, a seconda dello stato d'animo di chi la percorra, mas- 
giormente umilia ed esalta. Colui infatti che con intelletto di petro- 
orafo interroghi i testimoni ancora presenti delle epoche reoloziche 
passate, ha una concreta sensazione del tempo misurato coll unità dei 
milione di secoli. intervallo infinito rer la nostra esistenza; chi, no- 
sato il niede caldamen‘e sorra il culmine pù acuto di una vetta. 
scorga il nembo salire delle convalli, e veda ed oda la folgore ardere 
e scoppiare. n miri anche in serenità tranavilla uomini e lor croce 
basse e lontane, fatte ouasi indiscernibili dalla distanza. ha una 
remereta sensazione dell'infinitesimo del'a nostra forza in durata e in 
intensità : sensazioni orvaste codeste. e con esse tutte 'e altre varie 
ed innumeri che offre il raesaggio delle montagne, e che penetrando 
vivamente nel più intimo della coscienza, si tramutano in rodimento 
soltanto per le tempre più nobili, ed usualmente nobili dell'animo e 
dell’intalletto. Fmanuele Tona fu gienore di-questa-duplice nobilt>. 
perchè alle escursioni)lalpineCvolle \dedicare. fincdall'età più giovane 
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la maggior parte del tempo concessogli dal normale lavoro, nè vi 
risparmiava sollecitazione della sua fibra fisica particolarmente ga- 
gliarda. 

Dei piaceri, che concede la città, preferiva quello delle audizioni 
musicali, specialmente polifoniche, avendo ccmune questa passione 
con molti cultori delle scienze positive, forse perchè il lavoro men- 
tale, cui esse danno occasione, trova riscnanza con quello alternato 
di analisi e sintesi, precise anche dal punto di vista quantitativo, in 
cui li esercitano i loro studi. L’ascoltare una sinfonia di Beethoven 
è contemporaneamente lavoro di analisi per l’organo del senso; di 
sintesi per quello dell'intelletto. La perfezione dell’intendimento, che 
è causa prima dell’intenso piacere, deriva appunto dalla precisione 
dell'una e dell’altra. 
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Emanuele Jona, come sapete, dedicò tutta la sua opera tecnica ai 
problemi relativi ai cavi sottomarini per la trasmissione di deboli cor- 
renti, ed ai conduttori isolati per alte tensioni. fin da quando all’età 
di 26 anni, essendo nato il 1.° ottobre 1860, fu assunto al servizio 
della Ditta Pirelli e C. dopo aver compiuto gli studi di ingegneria 
a Torino, quelli di elettrotecnica a Lieci, ed essere stato per poco 
tempo, il 1885, assistente nel comitato per le misure e'ettriche del- 
l'esposizione di Anversa. A quei problemi Egli concesse ogni fervore 
della sua attività di fisico e di ingegnere, come se lo animasse un 
fascino di passione. Nessuna infatti fra le conquiste della fisica in 
tutti i tempi è più idealmente bella della congiunzione elettrica fra 
paesi lontani. Nessun antico apostolo di fratellanza sociale avrebbe 
potuto immaginare che l'abbraccio di popoli disgiunti anche dal mare 
sarebbe uscito un giorno dal dcminio della pura fantasia realizzandosi 
prima con la rete di conduttori, che trasmettono per ogni dove i 
segnali del pensiero con la velocità della luce, poi con quella meno 
estesa finora’in superficie, ma anche più mirabile per potenza, delle 
linee per trasmissione di energia, e più tardi infine, e di nuovo 
nel campo del pensiero. col mezzo delle onde elettromagnetiche. dal 
dì in cuî Guglielmo Marconi insegnò ad estendere a tutto il pianeta 
l'esperimento realizzato per la prima volta nell’ angus:o ambito di un 
laboratorio di fisica da Enrico Hertz, a pcca distanza in tempo dalla 
divinazione di Clerk Maxwell . il principe della meccanica dell’etere 
continuo, come Isacco Newton era sta‘o della discontinua materia. 
Perchè non è a credere, @ Signori, che le conquiste della scienza, le 
quali certamente rendono attoniti i profani. esercitino minor impres- 
sione nell’animo di chi conosce il meccanismo. L'Uomo, che nella 
via per rendere pratica la trasmissione dell’energia a distanza seppe 
stampare il passo più lungo, e primo la vide realizzata con macchine 
costruite secondo il suo principio, fra Lauffen e Francoforte a 175 chi- 
lometri dij distanza, Galileo Ferraris in un mirabile discorso letto il 
3 giugno 1894 in seduta solenne de'la maggiore accademia d’Italia 
ebbe ad esprimersi giustamente così: «la conoscenza delle leggi dei 
fenomeni non attenua, anzi ingigantisce l’impressione ». E se mi è 
consentito un ricordo personale, accennerò all’entusiasmo col quale 
il Nostro mi parlava un giorno del problema, del quale allora si erano 
occupati alcuni tecnici, di utilizzare nel continente la potenza elet- 
trica ottenibile da impianti idroelettrici in Norvegia. In una lunga 
conversazione, che scambiavamo navigando lungo un fiord. Egli mi 
segnalava tutte le difficoltà di una simile impresa; il bisogno, allo 
stato della tecnica, di adoperare correnti continue, la minor resistenza 
dei cavi alle sollecitazioni di campi elettrici diretti costantemente in 
un senso, i fenomeni delle riflessioni d'onda attraverso i punti di 
innesto fra conduttori aerei e subacquei e tanti altri motivi di dubbio 
nella realizzazione del progetto, pur nel tempo stesso rivelando nelle 
paro'e, nei gesti, nella vita del suo sguardo, una fede senza confini 
nel progresso continuo della scienza; sicchè al calore di questa fede 
i suoi dubbi stessi si dissipavano man mano, ed, aiutati dalla sug- 


gesticne di quel luogo meraviglioso, fra divagazioni di entusiasmo re: 


un mite crepuscolo le cui ambre senza certi confini, vestite dai colori 
di maggior frecuenza dell’iride. pareva invitassero a spingere sempre 
niù innanzi oltre il confine cdierno dei sogni la realtà de! domani, 
fummo entrambi condotti ad imaginare in prossimo tempo splendere 
luci in metropoli, turbinare motori in officine. correre treni in cam- 
pagna, nel centro stesso d'Europa. a spese dell'energia, che dai laghi 
di ogni estensione e di oeni p-c'ondità, in ravide e cadute di ogni 
altezza e di ogni portata, per mrlta tarte inutilmente si spegne con 
moti vorticosi nelle vaste contrade de'la Scandinavia. 
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Nel gruppo de'le pubblicazioni relative ai conduttori isolati per 
alta tensione la niù originale è quella preparata per il congresso di 
elettricità di Saint Louis del 1904, della quale Sir Robert Hammond 
ebbe a concludere con queste parole ; «If had come to St. Louis for 
nothing else, we would have come for this paper». 

L'argomento è lo studie della distribuzione del gradiente del po- 
tenziale, e quindi della causa prima di sollecitazione degli isolanti 
fra i conduttori metallici di un cavo La prima parte è dedicata a 
cavi. i cui conduttori hanno pareti liscie, e quindi possono essere 
considerati come cilindrici. o.involucri cilindrici, a superficie con 
sezione normale circolare : la seconda a cavi, la cui anima è costi- 
tuita da una treccia, e per į quali nella ricerca della distribuzione 
del potenziale si deve tenere conto delle singolarità geometriche, che 
risultano lungo le linee di contatto dei vari fili costituenti la treccia. 
I! problema in questo second» casn offriva difficoltà matematiche non 
lievi. Il Nostro per superarle ricorse alla cooperazione di Tullio Levi 
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Civita. il quale riusci a fornire l’alsoritmo necessario per condurre 
il calco:o fino alla determinazione dei valori numerici, ammettendo 
che la sezione normale di una treccia potesse esternamente essere 
considerara come una linea formata di tenti archetti di circonferenza 
congiunti? per gli estremi e di raggio opportuno. Lo studio del Levi 
Civita ricorda i più bei lavori di elettrostatica matematica compiuti 
in casi analoghi di singolarità geometriche nelle superficie delle ar- 
mature di un condensatore, come ad es.: quelli classici di Lord 
Kelvin per determinare i termini di Saia nella fonmola del- 
l'attrazione fra dischi dell’elettrometro assoluto. Ma l’aiuto, che il 
Levi Civita porse al Nostro, come l'illustre matematico mi conter- 
mava or sono pochi giorni, si limitò alla parte analitica. Dall’algo- 
ritmo, che il Levi Civita gli aveva preparato, Emanuele Jona seppe 
trarre tutto il partito che avrebbe potuto un fisico di fine intuito ed 
uno sperimentatore valente. 

Merita poi particolare rilievo per !a sua eleganza l’artificio. con 
cui il Nostro verificò sperimentalmente i risultati del calcolo del 
Levi Civita, utilizzando l’identità della forma delle linee equipoten- 
ziali di un campo elettrostatico e di quelle di un campo elettradi- 
namico, finchè si consideri il fenomeno nel piano, e si adoperino 
correnti costanti, perchè egli potè così sostituire all’elettrometro, che 
è strumento di mal agevole uso e di piccola sensibilità, il galvano- 
metro, di uso facile e sicuro, e di sensibilità praticamente illimitata. 
La ricerca dimostra anche quanto utile possa essere la cooperazione 
del matematico e del fisico in quei casi, in cui occorre associare il 
possesso completo dei mezzi di analisi infinitesimale a quello di una 
raffinata perizia sperimentale. Mi sono permesso questa osservazione 
di carattere generale, perchè è da attribuire anche alla poca frequenza 
di questa cooperazione il! risultato. non brillante in verità dei lavori 
di fisica teorica in Italia, in un’epoca in cui gli stranieri vi hanno 
mietuto con abbondanza, e presso di noi non mancava una schiera 
numerosa di matematici e fisici insigni. 

I risultati pratici del lavoro sono, come è nato, la valutazione quan- 
titativa del vantaggio di rendere liscie nei conduttori dei cavi le super- 
ficie metalliche di rimpetto, anche se per ragioni costruttive -si pre- 
ferisca adoperare le trecce, e l’enumciazione della legge, con cui 
debbono essere distribuiti gli inviluppi isolanti in un cavo costituito 
con più sostanze dielettriche per ottenere un’uniforme distribuzione 
del gradiente di potenziale, e quindi la migliore utilizzazione degli 
isolanti stessi. Nell’idea di introdurre nella costruzione del sistema 
dielettrico di un cavo una serie concentrica di materiali di diverso 


potere induttore specifico per ottenere uguale sollecitazione elettrica 


nei vari strati, il Nostro era stato prevenuto da Mr. O. Gormann, 
che aveva letto una memoria sull'argomento nell'Istituto degli inge- 
gneri elettricisti di Londra il marzo 1901: ma il Gormann si era 
limitato a suggerire strati di carta più o meno imbevuti di oli speciali. 
cosicchè era difficile imaginare come l’idea potesse essere realizzata 
in pratica. Se dalla memoria del Gormann trasse lo Jona il germe 
dell’idea, egli certamente spinse la coltivazione a tal puato da otte- 
nere tutto il frutto desiderabile. E se vogliamo tentare di ricostruire 
il procedimento logico della sua mente, dobbiamo rivedere insieme 
i lavori suoj precedenti sulla perforazione degli isolanti. e dei die- 
lettrici più o meno perfetti per causa di gradienti di potenziali supe- 
riori ai limiti di resistenza, a cominciare da quelli sull’aria, il die- 
lettrico, che pareva fra i più semplici fino alla scoperta degli ioni e. 
continuando con quelli sui dielettrici liquidi, l’aria Hquida stessa non 
esclusa, ed i dielettrici solidi più lontani dal gruppo ideale dei die- 
lettrici verfetti. 

A pubblicare lavori su questo argomento il Nostro samed nel 
1898 (N. 1. dell Elettricista) con la nota «Distanze esplosive» cui 
fanno seguito un’altra nota nel N. 1 del 1.° marzo 1899 dello stesso 
Elettricista», una memoria «Distanze esplosive netl’aria negli oli 
ed altri liquidi isolanti» pubbliceta negli Atti dell'A. E. I. (vol. VI 
f. 4 anno 1892), ed una seconda sulla «Rigidità dielettrica dell’aria 
liquida » pubblicata parimenti negli atti dell'A. E. I. il 1907. 

Il fenomeno della scarica disruptiva attraverso un isolante è, come 
tutti sanne. assai complesso, molto più del suo correlativo nel campo 
dell elasticità. La sola grandezza definibile con maggior precisione. 
e calcolabile senza grandi difficoltà in alcuni casi, è il gradiente del 
potenziale Ma cuesta. che può essere considerata come la cavea 
prima della scintilla, agisce a sua volta come generatrice di altre 
cause. delle quali la scintilla è l’effetto diretto, e che non sono di 
natura statica. Sctto l’influenza del gradiente il dielettrico diventa un 
organismo vivo, entro il quale elettroni e ioni sono in agitazione e 
in battaglia continue, e in continuà vicenda di neutralizzazione e 
rigenerazione. Lo studio del loro dinamismo sfugge ancora ad una 
analisi orecisa, perchè molte sono, ed alcune m31 certe, le cause che 
gli presiedono. Se un paragone è lecito, la difficoltà del problema 
potrebbe essere assomigliata a quella di voler determinare le traiet- 
torie del fumo, che esce dalla bocca di chi aspira uno zigaro in aria 
non tranquilla. Da cui l'influenza. oltre che del gradiente. del moda 
come esso aumenta. del tempo durante il quale agisce. del compor- 
tamento chimico del die'ettrico sotto l'influenza degli effiuvi. che 
precedomo la formazione della scintilla rumorosa, questo ancora es- 
sendo diverso ner tensioni unidirezionali od alternative o comunque 
variabili con maggiore o minore rapidità. Il Nostro, progredendo 
nello studio del complicatissimo argomento, ha saputo apprezzare 
man mano con fine acume questi varî elementi : tutte le volte che 
erli ha riferito dati sper'mentali ha fornito con ogni sorunolo l’etetten 
delle condizioni in, cui si era posto, cosicchè le sne tabelle ed i snoi 
diacrammi pongono altri sperimentatori in grado di riprodurreè le suc 
ricerche in modo da giungere fagli stessi risultati) e (questo special- 
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mente quando trattasi di fenomeni molto complessi, non sarà consi- 
derato piccolo merito da chi è abituato al lavoro sperimentale. Nè 
ha mancato di darci una sintesi dele sue osservazioni ‘personali, e 
dello stato della questione, per ciò che riguarda specialmente il pro- 
blema dei cavi ad alta tensione. Tale sintesi è esposta lucidamente 
nella sua memoria: « Limitazioni necessarie alle prove degli isolanti 
ad alte tensioni», pubblicata negli atti dell'A. E. 1. del 1904. In 
questo lavoro alle qualità del fisico si aggiungono quelle dell’inge- 
gnere. Egli vi insegna come debba rrocedersi al collaudo di un cavo. 
e modera opportunamente alcune esigenze, che allora si manifesta- 
vano presso gli acquirenti di cavi, relative al coefficiente di sicurezza 
dal punto di vista dell’isclamento, ed al rapporto fra la tensione mas- 
sima da adoperarsi nelle prove e quella normale di lavoro. 
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Ma per condurre esperienze nel campo delle alte tensioni era a 
quei tempi necessario ‘prepararsi tutto uno speciale armamentario di 


laboratorio, non ancora a disposizione corrente di chi dovesse usarne : . 


trasformatori per altissime tensioni e non troppo esigue potenze, ap- 
parecchi per la misura delle tensioni ottenute, e tutto un complesso 
di attrezzi per applicarle e graduarle. Siamo così condotti ad ammi- 
rare l'attività di Emanuele Jona come organizzatore di laboratorio, 
disegnatore, e direi quasi costruttore, del'e sue macchine e dei suo 
apparecchi; tanta era la cura con cui ne dirigeva, ne curava, ne 
sorvegliava la esecuzione in officina. l n 

Chi ha potuto visitare i laboratori elettrotecnici della Ditta Pirelli 
non sa se ammirare di più la signorilità, con cui la Ditta seguiva 
l'iniziativa del suo ingegnere, o la perizia di questo. lo prego il 
Senatore Pirelli che mi permetta di segnalare quello che è stato ed 
è tuttora uno dei caratteri della sua mente di industriale più degni 
di rilievo e cioè, la convinzione illimitata che soltanto il lungo lavoro 
in un laboratorio sperimentale di ricerche affidato ad uomini di valore 
è possibile realizzare nelle industrie į progressi, che ne assicurano 
il trionfo in condizioni di concorrenza, e tutta l'opera spesa per met- 
tere in pratica questa convinzione. Anche in occasioni recenti egli 
di quest’indirizzo, in cui non tutti gli industriali d’Italia ancora lo 
seguono, ed è lor danno, e della Nazione, è stato tanto autorevole 
quanto efficace assertore, e l’opera sua meriterebbe di essere divul- 
gata.con maggiore ampiezza che non sia stato fatto finora. L'aiuto 
fornito ai Nostro dalla sua Ditta gli ha penmesso di dedicarsi allo 
studio senza perdere di vista le applicazioni dirette, ma senza nem- 
meno calcolare ad ore e minuti per soverchiamente contrarlo il tempo, 
che avesse creduto di dedicare a qualche escursione nelle zone di 
contatto del campo delle applicazioni stesse. e così la Ditta e l'Italia 
hanno: goduto insieme dfil'apera di quell’uomo valentissimo, che oggi 
celebriamo. Ed io auguro al Paese che l'esempio ed il buon risul- 
tato operino per virtù propria più di qualunque eccitamento verbale. 

Dei trasformatori ad alta tensione lo Jona ci parlò fino dal 1906 
in una nota pubblicata nell’Elettricista che si riferisce ad un appa- 
recchio per 45 kV. Uno assai più potente per 320 kV. e 200 kW., 
fu in funzione per l'esposizione di Milano del 1906. 

Del suo voltometro elettrostatico. cui è già accennato nella me- 
moria dianzi citata del 1906, ci descrive il campione maggiore per 
200 kV. negli Atti dell'A. E. I. del 1905. 

E taccio di tanti piccoli apparecchi accessori dei suoi: laboratori, 
non soltanto conosciuti, ma forse anche famigliari a non pochi dei 
miei ascoltatori. Molti infatti ricorderanno il godimento dello spirito 
delle due sere del 22 23 settembre del 1906, quando in occasione 
dell’esposizione di Milano fu dato ai colleghi dell’A. E. I. di ammi- 
rare alcune esperienze ad altissima tensione eseguite con apparecchi 
Jona, come la perforazione di un cavo a 210 kV., l’effluvio da corde 
fino a 20 mm. di sezione sollecitato a 100 kV., generandosi un 
campo elettrico così intenso da poter trarre scintille con la mano da 
tutte le parti metalliche isolate anche a notevole distanza dal luogo 
dell’eccitazione e vedere accesi tubi a vuoto perfettamente isolati in 
- ogni punto del vasto ambiente; i cerchi di fuoco nello spintero- 
metro rotante. 
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Pubblicazioni descrittive del Nostro sui cavi telegrafici sottomarini 
sono il manuale Hoepli relativo alla loro posa, costruzione e ripa- 
razione pubblicato il 1896, che colmò una lacuna nella letteratura 
tecnica mondiale, perchè fino allora il solo Traité de telegraphie sous- 
marine del Wunschendorff aveva trattato diffusamente di questa in- 
dustria : due opuscoli, in cui sono conservate le conferenze, che egli 
tenne all’A. E. I. il 1908 ed il 1913, la prima intitolata « Cavi tele- 
grafici sottomarini» la seconda «I cavi sottomarini dall’Italia alia 
Libia » : un fascicolo «La telegrafia trasmarina e la guerra» estratto 
dal giornale l’Elettrotecnica del 15 dicembre 1913, e qualche breve 
articolo per rivista. Nella memoria sulla telegrafia trasmarina in re- 
lazione con la guerra, partendo dal tema specifico, attraverso l’espo- 
sizione dei tentativi fatti dalla Germania per conquistare il dominio 
delle comunicazioni interoceaniche, per il qual fine lo stesso impe- 
ratore Guglielmo aveva dato al Consigliere Eric Rathenau pieni poteri 
senza limiti di spesa. l’autore si eleva a considerare l’aspetto com- 
plesso delia lotta terribile fra la Germania e l'Inghilterra per il do- 
minio del mondo, ed illustra il bisogno assoluto per la stessa libertà 
materiale e morale della vita di tutti i popoli non tedeschi che la 
lotta non terminasse con la vittcria della Germania. Il desiderio in- 
saziabile di soffocare tutte le industrie forestiere anche con mezzi 
spesso tutt'altro che encomiabili, dimostrato dalla Germania in medo 
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non dubbio, è pure, secondo il Nostro, «una conseguenza della dot- 
trina immorale e pericolosa del superuomo, ampliata dall'orgoglio 
germanico alla supernazione, ed applicata alla sempre più grande Ger- 
mania ». Parole degne di ricordo e di ammonimento, sopra le quali 
dovrebbero meditare lungamente quegli italiani che, obbedendo con 
troppa leggerezza, e troppo spesso, ad impulsi sentimentali incom- 
posti, quasi che la politica estera di un popolo potesse cambiare ad 
cgni stormir di fronda, come può farsi del restaurant che si sceglie 
per i pasti, sono la maggior causa del più grande male che ci af- 
fligge al di fuori dei nostri confini, e cicè della pcca serietà che ci 
riconoscono, è inutile il celarlo, moîti stranieri. Il calvario della 
nostra politica estera dopo la grande vittoria delle armi avrebbe avuto 
stazioni meno dolorose, se tutti gli italiani concordi avessero conti- 
nuato a considerare le qualità intrinseche, immutabili, perchè di 
razza, del popolo tedesco dallo stesso punto di vista sotto cui Ema- 
nuele Jona le considerava, e le illustrò. Io sono sicuro che Egli an- 
cora oggi ripeterebbe le stesse parole con animo immutato, e perciò 
ERO anche un omaggio alla memoria il cenno che ho creduto di 
arvi. 


© 
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Tre sono le pubblicazioni del Nostro su argomenti di indole ge- 
nerale : il discorso d'apertura del Congresso della nostra Società a 
Milano il 20 settembre 1906; quello in occasione della. ncmina a 
socio onorario straniero dell'A. E. I. di Lord Kelvin. ed una nota 
«Scienza e tecnica» presentata nella seduta del 6 lugl’c 1916 all’1- 
stituto lombardo di scienze e lettere, che lo aveva avuto socio cor- 
rispondente. 

Nel discorso in ancre di Lord Kelvin è densità di pensiero in 
veste semplice e succinta, perchè egli non amava la curezza della 
frase, essendo ben giustamente pago della vigoria del concetto: è 
forza di sintesi non impari al compito di celebrare Genio così grande : 
e nello stesso ardimento di invitare i colleghi a contemplare sotto 
la sua guida un’opera scientifica di tanta mole e di tanto pregio, 
essendo l’autore ancor vivo, e nella scelta sapiente delle parti di 
quest opera più luminosa nel campo della filosofia naturale col fine 
di costringerne il cenno in brevi confini è rivelazione efficace di 
pieno e sicuro intendimento anche delle più elevate conquiste scien- 
tifiche della nostra età. 

Gli stessi pregi di sostanza e di forma ci rinnovano l’ammirazione 
nel suo più recente discorso « Scienza e tecnica». 


© 


L'Associazione Elettrotecnica Italiana lo elesse presidente gene- 
rale per il triennio 1906-1908. All’opera sua a favore della nostra 
Istituzione è stato accennato recentemente dal suo predecessore nel- 
l'ufficio, Moisè Ascoli, in una maniera così delicata, e così efticace, 
che io non so fare meglio che ripetere le parole pronunziate dal 
coi.:sa illustre nella commemoiazione tenuta in onore di Emanuele 
Jona, e del suo compagno di lavoro e di morte ing. Italo Bru- 
nelli, presso l’Istituto superiore postale telegrafico. 

Così parlò Moisè Ascoli in quell’occasione : « Egli non tardò in 
questa carica à manifestare il suo spirito combattivo nel sostenere 
una soluzione da lui propugnata delle gravi difficoltà che a cagione 
del suo statuto venivano ad intralciare l’azione dell’Associazione : 
la lotta fu aspra e tenace, ed Egli vinse. lo ne faccio qui parola 
perchè, sostenitore allora di: soluzioni diverse delle sue. debbo ora 
riconoscere, e con me tutti i colleghi riccnosceranno, che l’Assc- 
ciazione ne ebbe beneficio indiscutibile. Liberata dall’impaccio del 
trasporto periodico degli uffici, essa potè proseguire più speditamente 


. nel suo cammino ascendente che la condusse, come organizzazione, 


autorità ed importanza alla testa delle Società tecniche italiane. E’ 
questo un gîtributo di riconoscenza che a lui ho creduto doveroso di 
portare nel giorno luttuoso della sua scomparsa ». 


© 


Del resto di Lui, come presidente generale dell'A. E. I.. della 
sua speciale attività come capo elettricista per la posa e la ripara- 
zione dei cavi, e di quanto egli fece in questo suo ufficio durante 
la guerra, della sua opera a vantaggio del Club alpino abbiamo già 
udito parlare questa sera con maggiore autorità della mia. Ed io 
perciò sorvolo su questi argomenti. 


+ 


Permettetemi invece ché chiegga perdono alla sua memcria, per- 
chè ora intendo accennare a qualche suo intimo sentimento. Nel 
riferirvene l’ammirazione si tramuta in reverenza. 

Anzitutto ricorderò che Egli credette in Dio. Parlando ai colleghi 
dell'A. È. I. di Lord Kelvin, nel discorso cui ho dianzi accennato, 
Egli affermava che Lord Kelvin era un credente, «il quale guarda 
in alto, all'Ente supremo, all’Onnisciente, da cui derivano tutte le 
cose». Il testamento comincia col chiedere perdono a Dio. 

Non vi è alcuna stazione lungo la via faticosa che conduce al 
sommo del sapere, in cui l’anima umana si senta spinta necessaria- 
mente all’abbandono dell’idea di un Ente supremo. lo anzi credo 
fermamente che come al principio di quella via, nell'ignoranza di 
qualunque verità scientifica, l’idea di Dio può pèervadere e riscal- 
dare ogni fibra del sentimento. verso il sommo dell’ascensione al 
sapere, ella può accrescere luce e conforto ad ogni più difficile passo 
dell’intelletto. Ciò che ci è dato conoscere è (infinitesimo \di ‘ordine 
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infinito della Verità, che ci circonda. Più nobile è chi tende lo 
sguardo con più grande ardore dal confine dell’infinitesimo conosciuto 
verso l’infinito per la maggior parte inconoscibile. Per gli ignoranti 
la fede pura in Dio è luce, che fuga le tenebre del loro angoscioso 
passaggio per questa vita: per i dotti che la conservano essa è la 
fiamma d’amore, in cui l’ardore, col quale essi si spingono verso 
conoscenze più alte, quando cresca oltre un certo limite, spontanea- 
mente divampa. Emanuele Jona, credendo in Dio, ci dimostra che 
seppe varcare quel limite. 

Quanto amasse la patria e tutti i suoi cittadini dimostra la nu- 
merosa serie di legati del suo testamento, dei quali ricordo L. 50 000 
a favore dei mutilati della guerra, L. 50000 a favore di una o varie 
istituzioni per orfani di guerra, L. 50000 a favore di una istituzione 
che abbia lo scopo di sussidiare degli orfani di guerra intelligenti, 
studiosi e di buona condotta, affinchè possano seguire lo stesso corso 
di studi che avrebbero fatto se la guerra non li avesse privati del- 
l’aiuto naterno, L. 5000 all’Istituto lombardo di scienze, lettere ed 
arti perchè con esse apra un concorso a premio alla migliore opera 
popolare sulla nostra guerra, e ne spieghi ed illustri le varie neces- 
sità; tre legati per la complessiva somma di L. 20000 alla Sezione 
di Milano del Club alpino, L. 5000 all’A. E. I. 

Il suo animo fu dunque adomo di tutti i più nobili sentimenti, che 
sono proprio dell’umana natura, ed Egli seppe informare ad essi ogni 
atto della sua vita, compreso quello dell’ultima sua volontà. 


È 
Signori, 

l'attenzione, con cui mi avete seguito, il consenso, che scoprivo 
nel vostro sguardo, man mano che la mia debole vcce tentava di 
animarsi, perchè il suo suuno potesse almeno succorrere in parte 
a'la modestissima presa, e non risultasse un'immagine trcppo sbiadita 
dei pensieri e dei sentimenti, che suscita il ricordo dell’amico e del 
collega, sono la dimostrazione più viva di quanto tale ricordo sia e 
sarà perennemente prezioso per tutti noi. Nè ho ancora accennato 
alla tragedia, che ce lo rapì il 16 giugno 1919 durante la sua 73.° 
campagna marina intrapresa con un indistinto presagio di sfortuna! 
Vogliate perdonarmi se non oso insistervi con la ‘parola. Ricordate 
ciascuno il brivido che ci colse alla notizia improvvisa per noi, come 
per lui fu la morte? Raccontano che chi sta annegando. nel breve 
tempo concessogli prima di perdere la conoscenza, riveda in rapidis- 
simo scorcio la propria vita, e si spenga come nel sogno di essa. 
lo non conosco il grado di verità del racconto, ma sono sicuro che 
durante il brivido dei propri polsi alla notizia ferale ciascuno rivide 
eome in sintesi la vita di Emanuele Jona. In questo momento. io 
mi sento di nuovo scosso da quel brivido, mi riappare la mesta dol- 
cezza di quella visione di vita luminosa, e penso che a voi accada 
altrettanto. Non turbiamola con parole : circondiamola di enore e di 
amore in silenzio. 


Crediamo opportuno riportare qui integralmente le parole dette dal 
Prof. ASCOLI il 3 agosto 1919 in occasione della Commemorazione 
(tenuta in Roma all’Istituto Superiore Postale Telegrafico) delle vit- 
time della Città di Milano. 


L'Associazione Elettrotecnica ltaliana, sezione di Roma, a nome 
della quale io parlo, è in lutto profondo per la tragica morte di Ema- 
nuele Jona, per la perdita irreparabile del collega eminente, il quale, 
nel pieno vigore della mente e dell’operosità, prometteva ancora 
una valida cooperazione alle nuove forme di attività tecnica che la 
Nazione attende nei nuovi tempi che debbono prepararsi. 

Ma la catastrofe spaventosa travolse anche un uomo le doti del 
cui animo riuscivano ad avvincere strettamente con fascino singo- 
lare quanti con Lui ebbero rapporti di intimità. ® l 

lo perciò ho accolto volentieri l'invito del presidente Del Buono di 
parlare di Lui assai più nella mia qualità di vecchio mico dell'e- 
stinto che non in quella di vecchio presidenie della Associazione e 
della Sezione di Roma. 

Non è dunque una commemorazione che io intendo di fare. Ema- 
nuele Jona sarà degnamente commemorato a Milano nella sua Se- 
zione, cui diede la sua illuminata operosità e vi si assccierà l’intero 
sodalizio, che lo ebbe in alta estimazione come uno dei suoi membri 
più eminenti e lo chiamò alla carica di Presidente generale. 

Io qui desidero sovratutto di portare una parola di saluto affettuoso 
e miverente all’Uamo, all uomo nobile e gagliardo, che lascia di sè 
memoria incancellabile. E pensando a Lui non posso separare la sua 
immagine da quella di un altro collega eminente che abbiamo per- 
duto prematuramente; parlo di Aifonso Sella, che fu a Lui legato 
da fraterna amicizia. Figli della stessa terra ‘erano entrambi nati a 
Biella), vigorosi entrambi di fibra e di carattere, vissero in quella 
esemplare semplicità di costumi. che all'osservatore superficiale po- 
teva celare le squisite qualità dell'animo e la sensibilità a tutte le 
manifestazioni più elevate della scienza e dell’arte. Delle più ardite 
ascensioni alpine appassionati, ma non mai vanitosi, per entrambi le 
Alpi furono degno campo di svolgimento della vigoria fisica, della 
forza di carattere, dell’osservazione scientifica. del culto del bello e 
del grande. Entrambi esercitavano quel fascino singolare, che con 
tanta amarezza doveva far sentire lo strazio della loro scomparsa. 

Il Sella scomparve dodici anni fa, ancor giovanissimo, Emanuele 
Jona, a 58 anni. scompare oggi tragicamente mentre, pieno di vita, 
stava attendendo al lavoro cui aveva consacrato tanta parte del suo 
sapere, tanta parte delle sua energia. | complessi problemi relativi ai 
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cavi telegrafici sottomarini furono infatti oggetto di costante e amo- 
rosa cura da parte di Lui fin da quando prese parte alla posa del 
cavo Massaua-Assab-Perim fatta nel 1887 da una nave inglese. La 
sua attività fu tale e il contributo suo alla soluzione dei problemi dei 
cavi così cospicuo che alla storia dello sviluppo di questo importante 
ramo della tecnica il suo nome rimarrà sempre strettamente legato. 
Egli prese parte a tutte le spedizioni della Città di Milano come 
ingegnere elettricista dapprima e dal 1899 come capo spedizione e 
direttori di lavori, attendendo alla posa e manutenzione di tutti i cavi 
dai continente italiano alle isole e alle colonie, ed a lavori per conto 
di governi e compagnie straniere. | ‘ 

Nelle sue campagne di guerra per la posa, il taglio, le riparazioni 
dei cavi affrontò serenamente, senza l'ombra di spavalderia, i più 
gravi pericoli nei momenti più difficili durante e dopo la guerra italo- 
turca e la guerra mondiale. Per l’ultima volta lo «vidi in Roma or 
sono pochi mesi, e, mentre mi indicava sulla earta i campi di mine 
nell’Adriatico, colla semplicità che era propria al suo dire, pareva 
presagire che il mare, la cui profondità aveva con tanto amore esplo- 
rato, doveva essere la sua tomba. 

Intorno ai cavi sottomarini parecchi scritti Egli ha lasciato e tra ` 
questi un aureo manuale -sulla loro costruzione, posa e riparazione. 
Ma chi lo conobbe nell'esecuzione del suo lavoro sa quanta fosse la 
sua azione personale, quanta l'originalità delle sue risorse. 

E poichè sono stato condotto ad accennare ad un gruppo dei suoi 
lavori sebbene non sia mio proposito di prendere qui in esame e 
di analizzare tutti gli scritti di alto pregio da Lui lasciati, non posso 
a meno di ricordare altri due gruppi entrambi sulle alte tensioni. 

ll primo di questi concerne in medo speciale le qualità e l’uso 
degli isolanti e tra essi merita speciale menzione quello sulle di- 
stanze esplosive nell’aria e nei dielettrici liquidi; è uno studio ese- 
guito, come gñ altri, con solida preparazione scientifica e singolare 
abilità sperimentale e costruttiva: per esso egli apprestò apparecchi 
e strumenti originali di misura. Lo studio sulle distanze esplosive, 
che merita veramente di essere chiamato un lavoro classico, fu ese- 
guito nel laboratorio che Egli stesso aveva creato come capo elet- 
tricista dello stabilimento Pirelli, dal quale era stato accolto fin dalla 
fondazione, appena uscito dall'Istituto Montefiore di Liegi. Per quel 
laboratorio, specialmente destinato alle alte tensioni, Egli aveva nel 
1895, costruito per il primo un trasformatore a 180000 Volt e un 
kilovoltometro elettrostatico. 

II secondo gruppo degli scritti del Jona concerne i cavi per le al- 
tissime tensioni. Non c'è bisogno qui di ricordare quanto contributo 
il Jona abbia dato al raggiungimento dell'alto grado di perfezione 
nella produzione della ditta Pirelli anche nel campo dei cavi ad alta 
tensione, contributo che si riflette ed estende alle applicazioni tutte 
dell’alta tensione, le quali costituisccno la più importante parte ne.lo 
sviluppo della grande tecnica elettrica moderna. Con particalare origi- 
nalità, il Jona trattò il problema della sollecitazione del dielettrico nei 
suoi diversi strati, e ne trasse come conseguenza di ‘alta importanza 
pratica la costruzione dei cavj a dielettrico non omogeneo stratificato. 
Tra i suoi scritti su questo argomento cito so'o la relazione da Lui 
presentata al Congresso di Elettricità di S. Louis del 1904, al quale 
Egli prese parte durante l’escursione agli Stati Uniti organizzata 
dall’A. E. I. Dopo la lettura di quella relazione, il Crompton dell’1- 
stituto elettrico Britannico ebbe a dichiarare che essa era la migliore 
memoria che egli avesse mai letto sull'argomento, e il Hammond 
dell’Istituto stesso ebbe a dire: «Se null’altro ci avesse chiamati a 
Saint Louis, avremmo dovuto venirci per udire questa memoria ». 

In tutti i suoi lavori il Jona dimostra di ben saper trarre profitto 
dei principî scientifici, sui quale possedeva cognizioni salde e pro- 
fonde, per la trattazione dei più importanti problemi industriali. Egli 
dà così un mirabile esempio di ciò che può fruttare un intimo € 
costante contatto tra scienza e industria, contatto di cui si va sentendo 
sempre più impellente il bisogno e sul quale debbono fondarsi le 
maggiori speranze per la emancipazicne delle industrie italiane. — 

Nei suoi scritti, oltre alle doti del tecnico, brilla sempre uno spirito 
critico acutissimo e compaiono spesso osservazioni estranee allar- 
gomento strettamente tecnico, che mettono in evidenza l’attrazione 
che su di Lui esercitava ogni manifestazione della natura. E quello 
spirito critico si scorgeva continuamente nel suo discorso, dove tal- 
volta acquistava forme incisive e mordenti. Fermo di propositi, ani- 
mato dal più ardente amcr di patria, combattè a viso aperto le azioni 
che egli giudicava non guidate da quella correttezza e da quel disin- 
teresse che gli furono norma costante nella vita. 

Nell'anno 1906 i colleghi Jo chiamarono alla carica di Presidente 
generale dell’A. E. I. pel triennio 1906-1908. Egli non tardò in questa 
carica a manifestare il suo spirito combattivo nel sostenere una solu- 
zione da lui propugnata delle gravi difficoltà che. a cagione del suo 
Statuto, venivano ad intralciare l’azione dell’Associazione; la lotta 
fu aspra e tenace ed Egli vinse. lo ne faccio qui parola perchè, 
sostenitore allora di soluzioni diverse dalle sue, debbo ora ricono- 
scere, e con me tutti i colleghi riconosceranno, che l'Associazione 
ne ebbe beneficio indiscutibile. Liberata dall’impaccio dei trasporto 
periodico degli uffici, essa potè ‘proseguire più speditamente nel suo 
cammino ascendente che la condusse, come organizzazione, auto- 
rità e importanza. alla testa delle Società tecniche italiane. E° questo 
un tributo di riconoscenza che a Lui ho creduto doveroso di portare 
nel giorno luttuoso della sua scomparsa. | 

Ed ora che Egli si è spento pare a tutti noi sia venuta a mancare 
una figura possente, che lascia nel campo del sapere un'onma che 
non si cancella e nel nostro cuore un vuoto che non si colma. 
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Le conseguenze degli scioperi. 


Anche L'’Elettrotecnica subisce le conseguenze degli ultimi scio- 
peri nei servizi pubblici. La regolare circolazione dei manoscritti e 
delle bozze è stata profondamente turbata e siamo stati di conse- 
guenza costretti non solo a ritardare insolitamente la pubblicazione 
del giornale ma anche a ridurne temporaneamente la mole. Confi- 
diamo però di poter presto riprendere il ritmo normale. Vedasi in 
proposito il comunicato nell’ultima pagina. 


La questione del sistema. 


.Si inizia oggi quella ripresa della discussione da noi annunciata 
fin dal 15 ottobre u. s. (a pag. 621) e per diverse ragioni, fra cui 
prevalente la scarsità dello spazio, sempre iprocrastinata. Prende oggi 
la parola il collega BARBAGELATA il quale ha preferito esporre in 
. persona prima quei commenti alla discussione di Trento che ave- 
vamo ripetutamente promessi in queste note. 

All’analisi del dibattito dello scorso giugno il Barbagelata fa seguire 
alcune considerazioni generali sfloranto soio l’esame critico deile nu- 
merose cifre comunicate & Trento dai nostri ferrovieri e consegnate 
nei verbali pubblicati in ottobre. Ma altri scritti sono già pronti e 
seguiranno a quello del Barbagelata, tanto più che oggi ancora la 
cortesia dell’Ing. GREPPI ci consente di pubblicare importanti tabelle 
ricche di dati consuntivi sull’esercizio delle nostre linee elettrificate. 
Ed è bene che la discussione possa svolgersi nutrita ed esauriente 
(:e risposte dei tsifasisti alle muove critiche dei continuisti saranno 
sempre le. benvenute !) finchè la questione non è pregiudicata. 
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Del grandioso programma di elettrificazione decretato dal Governo 
poco infatti si vede finora, ed è fecile profezia dire che in questo 
primo anno si rimarrà assai lontani dai promessi 400 chilometri di 
nuove elettrificazioni. Nè dobbiamo troppo formalizzarcene, pensando 
allo stato di crisi in cui tutti viviamo. Ma noi siamo fondamental- 
mente ottimisti e l'ottimismo nostro trae lango alimento dalla con- 
statazione che la crisi è veramente mondiale. Cinque anni è durato il 
terribile travaglio della guerra: da poco più di un anno si è se- 
gnato }'armistizio, ma non ancora completa è la pace. Possiamo dun- 
que ritenerci ancora sul principio della convalescenza che difficil- 
mente potrà essere più breve della malattia. Ma è da sperarsi che 
fra un anno le condizioni generali possano già essere sensibilmente 
migliori e che possa allora veramente iniziarsi in pieno quel feb- 
brile lavoro di ricostruzione. e di ricostituzione di cui per ora solo 

‘ si parla. Sarà allora giunto il momento di attaccare la trasfo:ma- 
zione della nostre ferrovie con raddoppiata energia per riguadagnare 
il tempo perduto. E se per allora, con una esauriente ed oggettiva 
discussione si sarà potuta risolvere la questione del sistema e si 
sarà così generalizzata la convinzicne che i denari del Paese wen- 
gono veramente spesi nel modo migliore, la conseguente concordia 
degli animi non potrà che aumentare notevolmente il rendimento de- 
gli intrapresi lavori. Quod est in votis. 


Per la nuova edizione delle Norme. 


Con una lettera dell'Ing. MODIGLIANI e con un verbale della 
-Sezione di Torino continuano oggi le osservazioni e le critiche al 
testo recentemente proposto per la nuova edizione delle « Norme 

` per gli impianti elettrici ». 

Ne siamo lieti, ma, schiettamente, vorremmo vedere da parte dei 
Soci un interessamento ancora maggiore. Perchè tutti i colleghi che, 
in questi anni avranno avuto occasione di criticare le Norme o peg- 
gio, di trasgredire ad esse giudicandole cattive (e chissà quanti 
sono !), perchè non prendono occasione dali imminente muova edi- 
zione per rendere pubbliche le laro osservazioni? Solo così, colla 
costante e diligente collaborazione di tutti i competenti si può spe- 
rare di giungere progressivamente a stabilire delle Norme che siano 
veramente la migliore espressione della tecnica contemporanea ; solo 
così potrà l'A. E. I. assurgere veramente a quella funzione di con- 
sulente elettrotecnico dello Stato a cui essa giustamente aspira. 


Per l’uso pratico delle valvole joniche. 


E’ fuori di dubbio che la novità più sensaziona'e avutasi in questi 
ultimi anni nel campo dell’elettrotecnica sia la valvola jonica o audion. 
Nato nel campo specialissimo della radiotelegrafia, il singolare appa- 
recchio si è già affermato vittoriosamente in molti altri rami della 
nostra tecnica e si nuò con sicurezza prevedere che in un non lon- 
tano avvenire esso sarà uno strumento d'uso veramente comune 

eper gli elettrotecnici. Chi già oggi conta più le sue applicazioni? 
Dalle trasmissioni senza fili alla telefonia ordinaria, da questa 
al'e misure di ogni genere, di laboratorio e industriali, alla prote- 
zione delle linee telegrafiche contro i disturbi delle linee industriali 
vicine, alla regolazione automatica di taluni tipi di «inamo... Non 
passa giorno, si può dire, senza che qualche nuova applicazione del- 
l'audion sia segnalata. Pensiamo perciò di far cosa grata ai nostri 
lettori non specialisti, pubblicando alcune norme ‘pratiche per l’uso 
dell’audion come generatore di correnti alternate di qualsiasi fre- 
| quenza. Si tratta infatti di una applicazione che comincia a diffen- 
dersi nei nostri laboratorî ed il breve scritto odierno, che non pre- 
suppone nel lettore conoscenze specifiche sull’argomento, contribuirà 
senza dubbio ad accelerare notevolmente la iniziata diffusione. E, 
di conseguenza, invoglierà più d’uno, dopo la prova pratica, a ritor- 
nare sui numerosi ed importanti lavori teorici e sperimentali, pub- 
blicati in passato su queste colonne. 

LACREDAZIONE. 


54 L’ELETTROTECNICA 


LA DISCUSSIONE DI TRENTO E LA 


QUESTIONE DEL SISTEMA ot st a 
A, BARBAGELATA 


1. — Nel commento editoriale pubblicato da questo giornale su- 
bito dopo il Congresso di Trento si esprimeva il proposito di ri- 
tornare ccn maggior calma sull’animata discussione colà svoltasi in 
materia d'elettrificazione delle nostre reti; il proposito fu successi- 
vamente riaffermato dalla Redazione in diverse occasioni ed ancora 
poco tempo addietro in seguita ad una lettera del Comm. Greppi ('). 
L'indugio frapposto a tradurre in atto il proposito è da attribuirsi 
non solo alia vera pletora di materia avutasi in questi mesi, asso- 
lutamente sproporzionata alla potenzialità de'la Rivista, ma anche ad 
una serie di esitazioni di vario genere. Ad una prima causa di 
esitazione tolgo oggi ragione d'essere scrivendo in perscna prima. 
Per quanto sappia d'aver consenzienti gli egregi amici che con me 
dividono le fatiche redazicnali, data la parte da me personalmente 
avuta nella discussione, avrebbe potuto sembrare a taluni un po’ 
troppo comodo formulare i miei commenti ed enunciare i miei giu- 
dizii sotto l'anonimo deila Redazione! Di più, al solito, le opinioni 
ufficiali della Redazione devono un po’ rispecchiare le cpinioni uffi- 
ciali dell'A. E. I. e col Voto di Trento questa ha voluto rinviare 
ad altra occasione ogni giudizio sul merito del'a dibattuta questione. 

Ma un’altra fu la ragione prevalente delle mie esitazioni. Il gran- 
dioso programma di elettrificazione di cui si ebbe la prima notizia 
appunto a Trento nella relazicne dell'Ingegner G. Semenza, pro- 
gramma confermato ed ampiamente illustrato poi dagi Ingegneri 
Greppi e Donati, ed infine sancito dal'e più recenti azioni del Go- 
verno, viene a rispondere pienamente al voto ed al des'derio primo 
di tutti g'i elettrotecnici (senza distinzione di partito in fa:to di si- 
stema) di vedere cicè rapidamente e largamente sostituita la trazione 
elettrica alla locomotiva a vapore. Stando così le cose, parecchi an- 
che autorevoli Colleghi giudicano inopporiuna un'ulteriore discussione 
sulla «questione del sistema ». I ferrovieri hanno infatti volontieri 
attribuito alle discussioni sul sistema il rallentamento dei lavori di 
elettrificazione verificatosi in questi ultimi anni, e, per quanto ben 
altre siano state le cause fondamentali della stasi, avevano in ciò 
senza dubbio un po’ di ragione. E’ logico, è umano, che chi deve 
fare qualche cosa si debba sentire a'quanto disanimato dagli appun:i 
e dalle critiche continuamente - rivo!te all'opera sua. Perciò, mentre 
i nostri ferrovieri stavano accincendosi ad un lavoro di elettrifica- 
zione veramente colossale, mi son chiesto anch’io se non fosse in- 


generoso ed antipatriottico insistere nelle critiche. Ma alla fine la’ 


mia opinione si è nettamente stabilita. Appunto perchè si tratta di 
intraprendere un lavoro ‘co'ossale e poichè, anche a voler spingersi 
agli estremi limiti della neutralità, non si può non nutrire almeno 
il dubbio sulla odierna superiorità del nostro sistema trifase, è ne- 
cessario riprendere ed esaurire il più rapidamente possibi'e la di- 
scussione. Se davvero si riuscirà —- secondo l’enunciato programma 
— ad elettrificare ben 400 kilometri a'l’anno (raddoppiando così in 
poco più di un anno l’attuale nostra rete di elettrotrazione) cresce- 


ranno rapidamente, di mese in mese, le difficoltà ad un eventuale’ 


cambiamento di rotta. E’ dunque cpportuno che, mentre la stessa 
Commissione Governativa si è proposta di riesaminare la questione 
del sistema cogli ampî mezzi di cui essa sola può disporre, il pro- 


blema venga di nuovo liberamente dibattuto fra i tecnici. E ritengo. 


perciò necessario, prima di ogni altra cosa, ritornare un po’ su'la 
discussione di Trento, di cui si sono accreditate le più bizzarre ver- 
sioni nonostante la cronaca oggettiva e fedele pubblicata in questo 


giecrnale (°) subito dopo il Congresso. n 


2. — La discussione svoltasi il 9 giugno a Trento ha lasciato 
a moiti l'impressione di una bella vittoria dei trifasisti rappresen- 
tati dagli Ingègneri Greppi e Donati delle FF. SS. e da’l’Ing. L. 
Calzolari della Westinghouse. «/ continuisti ne sono usciti disfatti» 
ha scritto L'Italia Elettrica (°) pur non mostrandosi, nei commenti, 
molto favorevole ai ferrovieri. Aggiungo per mio cento che se, per 
assurda ipotesi, alla fine della discussione si fosse messa ai voti 
la superiorità di un sistema sull'altro, il trifase avrebbe avuto pro- 
babilmente la maggioranza dei suffragi, specie Se si foss2 votato pe: 
appello nominale! In realtà, per chi, non essendo nuovo all'argo- 
mento, abbia attentamente seguito l'andamento della discussione, ben 


(') Questo giornale, 1919, pag. 544. 
(*) pag. 357, 15 giagno 1919. 
(©) Questo g'ernale, 1919, pug. 450, 
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diversa ne è stata la sostanza. Una sola cosa essa ha veramente 
provato : la assoluta impossibi ità di discutere seriamente una que- 
stione tecnica in un’assemblea numerosa. 

Nessuna delle precise affermazioni dei relatori a favore della cor- 
rente continua fu veramente ribattuta dai trifasisti. Ai dati, alle ar- 
gomentazioni intese a dimostrare che la corrente continua potrebbe 
andar meglio del trifase, i ferrovieri non hanno fatto che contrap- 
porre una massa di dati e di cifre interessantissime, per la mag- 
gior parte inedite, intese a provare che il trifase va bene. Tutt'al 
più si sono limitati a negar fede ai dati desunti dall'esperienza ame- 
ricana. I continuisti che avevano diffusamente resi pubblici in pre- 
cedenza i loro argomenti, ebbero il torto, (io per il primo) di non 
ripeterli, fidando troppo nella diligenza e nella buona memoria del 
pubblico; di non insistere su quelle verità fondamentali che non 
erano e non potevano essere scalzate. 

Ci più sono ad essi inopinatamente mancati il relatore che doveva 
riferire sul punto più debole del sistema trifase : la linea di con- 
tatto, ed il ccordinatore che avrebbe dovuto riassumere tutta la di- 
scussicne per riopporre alle osservazioni dei trifasisti le conclusioni 
dei vari relatori. È i 

Stando così le cose è naturale che ia maggioranza dei presenti, 
la quale non si era certo approfondita nella questione, abbia avuto 
l'impressicne che le ragioni dei trifasisti fossero le migliori... La 
discussicne ha infatti provato, purtroppo, che i numerosi, minu- 
ziosi e coscienziosi scritti, pubblicati in questi ultimi anni su « L’Elet- 
troteonica », avevano ben poco giovato «a preparare » gli intervenuti. 
La maggior parte di questi nen aveva evidentemente portato ‘su di 
essi molta attenzione; chè diversamente non si sarebbe ‘potuto affer- 
mare che, su molti punti «nen si era ancora sufficientemente do- 
cumentati » ! 

Un'altra cosa infine ha dimostrato la riunione : la grande forza di 
quei vincoli morali e materali, a.tra volta analizzati su questo gior- 
nale (*), che inceppano disgraziatamente la libertà e la serenità di 
ogni discussione in arcomento. Si tratta di una questione veramente 
assai delicata; ma mi parrebbe disonesto ncn accennarvi, godendo, 
non per merito mio, della singolare fertuna di sfuggire @d ogni vin- 
colo. Mi limiterò in proposito a ricordare che, a due riprese durante 
la discussione, un esercente prima, un costruttore poi, si affretta- 
rono a comunicarmi dati di faito che potevano essere efficacemente 
contrapposti a dati dei trifasisti. Invitati da me ad esporre tali ar- 
gomenti all’assemblea, non vollero fario: l’esercente aveva infatti 
degli importanti contratti in discussione coll’Amministrazione “ferro- 
viaria; il costruttore non poteva umanamente prender partito contro 
il ciente che gli commette, o potrebbe commettergli, la costruzione 
di loccmotori trifasi. Sono due esempi, ma bene mostrano (insieme 
coll’altro fatto di tecnici valenti e’ coscienziosi, costretti a scrivere 
sotto pseudonimo) la singolére atmosfera che senza cclpa e deme- 
rito di chichessia, ma sclo per la imperfezione della umana natura. 
è venuta formandosi atterno alle discussioni sul sistema. 


3. -—— Ai risultati della discussione di Trento nocque anche l'im- 
precisione dei limiti entro cui avrebbe dovuto contenersi. Il dibat- 
tito avrebbe dovuto infatti limitarsi al confronto del sistema trifase 
e della corrente continua quali oggi sono e non quali potrebbero di- 
ventare per virtù di più o menu radicai ed ipotetici perfezionamenti. 
A Trento, la possibilità accefinata della grande trazione trifase a 42 
e a 50 pericdi, ha trcypo ed inutilmente sviata la discussione. Ho 
già scritto altra volta (*) che se si potesse fare del'a grande trazione 
trifase con frequenze industriali verrebbe meno, secondo me, una 
delle principali ragioni di cpposizione all’attuale sistema. Sono per 
‘mio conto piuttosto scettico, allo stato attuale della tecnica, SU 
una simile possibilità; ma si deve ben porre in chiaro che, se a 
ciò pure si riuscisse, ci si troverebbe di fatto di fronte ed un nuovo 
sistema il quale implicherebbe, rispetto all'attuale, modificazioni quasi 
altrettanto radicali che ta adozione della corrente continua. E’ quanto 
del resto ammise lo stesso Ing. Greppi. Escluso che siano in corso 
esperimenti al riguardo, l’Ing. Greppi disse che l’Amministrazione 
ferroviaria « non perde di vista» una tale possibilità; ma che si do- 


vrebbe in cgni caso ben valutare se i vantaggi del nuovo sistema 


(trifase a frequenza industriale) sarebbero tali da giustiAcare la tra- 
sformazione delle linee attualmente elettrificate e da far rinunciare 
alla unicità del sistema e dei tipi. 


4. — Vediamo ora più particolarmente, per quanto rapidamente, 

i varii argomenti tcccati dal'a discussione. 
Nelle intenzioni di chi presiedette all'organ'zzazione della discus- 
sione, questa avrebbe dovuto essere suddivisa in un certo numero 
di capitoli affidati ad altrettanti re'atori col compito di coordinare € 


(4) « Elettrotecnica», 1916, pag. 525. 
(9 Questo giornale, 1917, pag. 643. 
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incanalare la discussione. Sostanzia.mente i capitoli avrebbero dovuto 
riguardare : 1) la produzione e la distribuzione dell’energia; 2) Le 
sottostazioni di trasformazione; 3) le linee di contatto; 4) i doco- 
motori; 5) i limiti economici della trazione elettrica, sia ferroviaria 
che tramviaria, sempre dal punto di vista dei diversi sistemi. Ine- 
vitabilmente i varii temi dovevano in parte interferire, ma l’inter- 
ferenza fu accentuata all’atto pratico dalla «disponibilità» dei re- 
latori; cosiochè si ‘finirono coll’aver tre relatori per i primi due 
temi, che di fatto sono profondamente collegati, ed un solo per 
ciascuno degli altri che avrebbero dovuto essere, ed erano inizial- 
mente, suddivisi in nareochi sotto capitoli. 

La cosa ha nociuto alla chiarezza ed all'organicità della discus- 
sione, che per la necessaria interferenza delle prime tre relazioni 
cominciò a divagare passando dall'uno all’altro argomento. 

Anche per questo ritengo preferibile in queste un po’ tardive note 
postume non seguire il lungo verbale della discussicne che fu pub- 
blicato lo scorso ottobre (°). Ho detto «anche» perchè ho avuto 
l'impressione, leggendo detto verbale che esso non rispecchi moito 
esattamente la discussione. Mi consenta la critica l’amico Bianchi 
che ‘tanto tempo prezioso e tante cure amorevoli ha dedicato alla 
compilazione dei verbali; tanto più che la critica non lo riguarda! 
Essa riguarda invece il sistema comunemente seguito per queste di- 
scussioni tecniche per .cui gli appunti raccoiti dai segretari sono in- 
viati in revisione ai partecipanti alla discussione. Costoro natural- 
mente raccolgono e riordinano di solito in modo logico ed organico 
le diverse osservazioni evolte nei diversi «tempi» della discussione, 
e in definitiva, senza che la sostanza delle cose dette venga a mu- 
tare, gli inevitabili mutamenti nell'ordine, il diverso tono dell’espo- 
sizione, la mancanza assoluta delle interruzioni e delle botte e ri- 
sposte, finiscono col dare una tutt’altra fisionomia al dibattito: 

Per queste diverse considerazioni mi atterrò in questo rapido esa- 
me all’ordine che avrebbe dovuto avere la discussione lasciando ad 
altri valorosi colleghi di esaminare e commentare più minutamente 
la abbondantissima materia consegnata nei verbali. 


5. — Sul primo punto, cioè sulla Produzione e trasmissione dell'e- 
nergia spettò ame di riferire. La mia relazione che avevo pubblicata 
dieci giorni prima del Congresso (7) concludeva con questa esplicita 
affermazione :- « L’adozione della corrente continua ad alta tensione 
«per la trazione ferroviaria, facilitando l'utilizzazione ed il colle- 
«gamento delle reti e degli impianti industriali, consentirebbe la 
«massima riduzione delle spese di impianto e la migliore utilizza- 


«zione delle energie idrauliche e dei macchinari : in ogni caso essa. 


«renderebbe minimo il costo del kilowattora fornito alle sottostazioni 
«di conversione ». 

Ora questa mia conclusione non solo non fu menomamente ribat- 
tuta, ma non fu nemmeno discussa. L’egregio Ing. Donati ha avuto 
su di me un bel successo polemico dichiarandomi in fallo sulla 
cifra di 1500 — 2000 ore di utilizzazione dell’energia da me as- 
sunta cer gli impianti di trazione, mentre sui Gicvi si sono già toc- 


cate le 3000 ore e si spera di andare più in là. La cifra da me' 


riportata, era stata già assunta anche dall’Ing. Conti (°) e spesso 
pubblicata da altri su «L'’Elettrotecnica»; anche l’Ing. Del Buono 
l'aveva adottata nella sua relazione. Si potrebbe aggiungere che può 
riuscire imprudente generalizzare i risultati ottenuti sui ‘Giovi, su 
linee cioè del tutto eccezionali per traffico e carattere; ma, comun- 
que il Comm. Donati mi ha fatto fare una... brutta figura (di cui 
non g:i serbo affatto rancore) rimproverandomi di non leggere abba- 
stanza la Rivista Tecnica delle Ferrovie dello Stato. Ora tutto questo 
sarà ottima polemica, ma non ha nulla a che fare colla sostanza 
della questione. Ben vengano le elevate utilizzazioni dell'energia ne- 
gli impianti di trazione : ciò non farà che rendere sempre più van- 
taggiosa ed economica l’elettrificazione; ma non toglierà che si debba 
ugualmente sempre cercare di rendere minimo il costo dell’energia. 

Ben è vero, come ricordò lo stesso Ing. Donati, che la spesa per 
energia rappresenta una piccola frazione delle spese di trazione 


(L. 0,40 su L. 2,30 per ogni treno kilometro) ma nessun industriale - 


rinuncierebbe mai ad un possibile ulteriore risparmio su tale fra- 
zione, specie quando in valore assoluto si tratta di milioni e di fronte 
ad una industria non certo grassa qual'è la trazione da noi dove le 
sole spese di personale già superano l’introito lordo! 

L’appunto rivoltomi dal Donati avrebbe avuto valore se io avessi 
fatto dipendere la miglior utilizzazione dal sistema di trazione; se, 
cioè, avessi detto per es. che la corrente continua, per la tendenza 
dei suoi motori in serie a funzionare a potenza costante, fa dimi- 


—___ 


(5) 15 e 25 ottobre 1919, pag. 639 e 671. 
(7) Questo giornale, quest'anno, pag. 295. 
(*) Questo giornele, 1916, pag. 348. 
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nuire il rapporto per carico massimo e carico medio. Ma non lo dissi 
perchè penso che il trifase possa, a compenso, attenuare le punte 
mercè l'utilizzazione dell’energia cinetica dei treni in moto e perchè 
sopratutto sono convinto che l'utilizzazione sia essenzialmente fun- 
zione dell’entità e della natura del traffico. | 

Quello che invece ho cercato di dimostrare nella mia citata rela- 
zione (e che non fu ribattuto) è il fatto che con l’adozione della 
c. c. l'energia fornita alle sottostazioni verrebbe a costare notevol- 
mente di meno, per gli eliminati raddoppi di molte parti degli im- 
pianti di produzione e trasmissione (raddoppi necessari coll’attuale 
sistema trifase), per la minor entità delle riserve, per il minor costo 
specifico del macchinario a frequenza normale in confronto di quello 
a l6 periodi. 

Solo su quest'ultimo punto si è soffermato il Donati per ricordare 
che il maggior peso specifico dei trasformatori a 16 periodi con- 
ferisce ad essi una maggicr attitudine a scpportare temporanei so- 
vraccarichi. L’osservazione è giusta, ma... ne avevo già tenuto conto 
nello stabilire i miei confronti, e resta il fatto fondamenta!e sul 
quale potremmo appellarci a qualunque costruttore se non ci ba- 
stassero le nozioni generali di elettromeccanica, che a parità di tipo 
di servizio e quindi tenuto conto dei regimi di sovraccarico, il costo 
del macchinario a 16 periodi è sempre da 1,5 a 2 volte quello del 
macchinario a frequenza industriale, a seconda che ci si riferisca 
al kilovoltampère o al kilowatt installato. 


6. — La questione delle sottostazioni non fu illustrata dal re- 
latore Ing. M. Semenza che ritenne inutile ripetere osservazioni già 
fatte in parte da me e dall’Ing. Del Buono; ma il testo della sua re'a- 
zione figurava nel numero stesso dell’« Elettrotecnica» che i con- 
gressisti avevano sott'occhio. Anche le sue conclusioni, nettamente 
favorevoli alla corrente continua, non furono partico!armente discusse. 
Si è parlato della distanza delle sottostazioni, delle diversità dei traf- 
fici nostri e di quelli americani; ma non si è udito un ragionamento 
logico e serrato che possa opporsi a quello su cui ci basiamo noi 
continuisti. Se infatti l'energia trifase potesse aversi alle sottosta- 
zioni allo stesso prezzo, tanto a 16 periodi che a frequenza indu- 
striale, si potrebbe discutere ancora a lungo se il maggior numero 
delle sottostazioni necessarie col trifase non sia o non possa essere 
compensato dalla loro maggior semplicità e minor delicatezza, in con- 
fronto delle sottostazioni ruotanti. Ma quando l'energia per la tra- 
zione debba essere ricevuta in ogni caso a frequenza industriale .(e 
l’ultimo decreto sulla elettrificazione ha stabilito tassativamente che 
così debba essere per le evidenti ragioni economiche surricordate) 
occorrono in ogni caso sottostazioni ruotanti di conversione. Poichè 
sarebbe assurdo pensare ad una stazione di conversione ruotante 
ogni .12-15 km., al posto cioè delle attuali sottostazioni statiche, si 
dovrà, col trifase, cercare di concentrare in pochi punti la con- 
versione di frequenza; ma si dovranno poi creare del'e nuove lince 
trifasi a 16 pericdi che -distribuiscano la corrente alle sottostazioni 
statiche scaglionate lungo le linee. Ed è facile vedere che, per 
logica conseguenza, il costo del'a conversione dell’energia dalle ca- 
ratteristiche industriali alle caratteristiche necessarie per la trazione 
costerà sempre di più col trifase a 16 periodi che non con la c.c. 
ad alta tensione. Cosicchè cggi, dopo che il ricordato decreto ha 
chiarito la situazione nei riguardi della produzione dell’energia per 
la trazione, mi sembra che le due parti del problema : produzione 
e conversione, si possano conglobare ; ed io credo di poter para- 
frasare la mia conclusione di Trento soprariportata nella seguente 
affermazione... «In ogni caso l’adozione della corrente continua ad 
alta tensione renderebbe minimo ïl costo del kilowattora fornito alle 
linee di contatto». | 


7. — Ho detto che fu singolare fortuna per i trifasisti l'assenza 
dell'Ing. Kerbacher che avrebbe dovuto riferire sulle linee di con- 
tatto : si è così potuto saltare a piè pari questo capitolo nel quale 
la inferiorità tecnica e, sopratutto, economica del sistema trifase è 
assoluta ed indiscutibile. Fu essenzialmente per la doppia linea di 
contatto che la commissione francese ha recisamente escluso il tri- 
fase, e poichè fra i trifasisti si comincia a negar valore alle con- 
clusioni del Mauduit (°) che, in fondo non è che... un professore 
di elettrotecnica, non ho che a richiamare le parole del Mazen au- 
tentico ferroviere questo (ingegnere capo del Materiale e della Tra- 
zione delle ferrovie dello Stato) che ha giudicato Ssolutamente proi- 
bitiva la doppia linea aerea ('°). E non voglio fare il torto ai lettori 
di ricordare le ragioni della superiorità di una linea unifilare sulla 
bipolare. 


(°) Questo giornale, 1919, pag. 634. 
(1°) Questo giornale);.1919,. pag, 450, 
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8. — Superiorità economica grande ed indiscutibile per le linee 
di contatto, superiorità economica meno grande ma pure decisa nei 
riguardi del costo dell’energia... Non rimane che l'argomento dei lo- 
comotori nel quale si possa rifugiare la superiorità economica del- 
l’attuale sistema trifase. Ed è in realtà l'argomento più arduo oltre 
che di grande peso economico; argomento che non può essere esau- 
rientemente discusso sulla carta se non da costruttori specializzati. 
Ma da costoro sì! L’Ing. Donati ha dichiarato senza walore pratico 
i progetti dei locomctori sulla carta, senza pensare che veniva così 
a negare... tutta l'ingegneria! Quale altro è il compito più nobile 
ed utile dell’ingegnere in ogni campo, se non quello di studiare pre- 
ventivamente i problemi sulla carta, per scegliere razionalmente la 
soluzione più economica o più conveniente? D'accordo che in ogni 
campo, ma specialmente in un organismo così complesso come un 
locomotore, l’esperienza e solo l’esperienza possa suggerire molti per- 
fezionamenti e consigliare molte varianti. Ma è-assurdo pensare che 
oggi, dopo tutta l’esperienza degli aitri, un costruttore elettromecca- 
nico non sappia calcolare preventivamente con buona approssimazione 
industriale, il peso ed il costo di un locomotore di un dato sistema 
capace di un determinato servizio! 

Perciò finchè l’ing. Greopi si limita ad affermare che non è ancora 
stato costruito un locomotore a c. c. che abbia le stesse caratteristiche 
e lo stesso peso dei locomotori trifasi, non ho nulla da eccepire : i 
custruttori non potevano fare quello che loro non si chiedeva! Ma 
quando, nel calore della discussione, egli viene ad affermare che non 
si può costruire un simile locomotore, allora con tutta la stima ed il 
rispetto che nutro per l’uomo superiore e per l’egregio ferroviere, 
sento di dover credere piuttosto ai costruttori; ai Merizzi. ai Val- 
lauri, ai Sarli che affermano il contrario. 

Ho nominato anche il Sarli quantunque egli a Trento, per affer- 
mato proposito di... neutralità, non abbia voluto trarre alcuna con- 
clusione dalle sue considerazioni costruttive. Ma dal testo delle sue 
osservazioni riportato nel verbale è oggi facile dedurre una netta ra- 
gione di superiorità del locomotore a c. c. in confronto del trifase a 
16 periodi : la assai maggior libertà di movimenti che esso consente 
al progettista e che permette di raggiungere in ogni caso il più ele- 
vato sfruttamento elettromeccanico dei materiali impiegati. 

Sempre in tema di peso dei locomotori, l’ing. Donati espone nel 
testo scritto dei verbali una argomentazione un po’ curiosa, che, con- 
fesso, non ricordo di aver udita a Trento. 

Egli, per dimostrare che i locomotori a corrente continua sono re- 
lativamente più pesanti dei trifasi calcola di dover sostituire due 
locomotori del'a Chicago-S. Paul (che pesano ciascuno 260 tonnel- 
late circa) a due locomotori trifasi (pesanti 60 tonn. l’uno) per tra- 
scinare lo stesso treno di 500 tonn. sulla rampa del Cenisio (Elettro- 
tecnica 1919, pag. 641). E trova (naturalmente!) che si dovrebbero 
spendere 3370 HP in luogo di 2010. Ma, egregio ingegner Donati, i 
due locomotori americani potrebbero insieme sviluppare uno sforzo 
di trazione orario di oltre 40 tonn. contro le 20 circa dei due trifasi; 
essi sono cioè di gran lunga esuberanti allo scopo. Sarebbe come 
usare una locometiva del gruppo 690 per trascinare uno di quei tre- 
nini lenti e leggeri che fanno servizio locale su certe linee secondarie ! 
Che fra i locomotori a c. c. finora costruiti in America non ve ne 
sia alcuno di tipo paragonabile ai nostri trifasi, lo si è spesso ripe- 
tuto; ma non è questa una buona ragione di fare un confronto... ad 
effetto, paragonando organismi assolutamente non paragonabili. 

Ed ancora una osservazione vorrei fare al collega Donati circa la 
questione degli avviamenti. A Trento si è avuto in proposito sul finire 
della seduta antimeridiana, un vivace battibecco che non risulta dal 
verbale e del cui spunto si trova solo una traccia nelle parole del- 
l'ing. Donati. Disse egli a Trento che la superiorità del motore a 
‘ corrente continua in serie nei riguardi dell’avviamento è di fatto solo 
apparente perchè se la tensione si abbassa notevolmente, in occasione 
di spunti contemporanei dei diversi treni, il periodo di accelerazione 
durerà troppo a lungo. Qui c’è evidentemente equivoco perchè la 
rapidità dell'avviamento dipende solo dalla ccppia sviluppata, e questa, 
nel motore in serie, nulla ha a che vedere con la tensione. Chè se 
per ipotesi l'abbassamento iniziale di tensione fosse ta'e da dover 
eliminare completamente il recstato, avviamento si compirebbe colla 
stessa accelerazione e senza inutili dissipazioni di energia. Col tri- 
fase invece abbassandosi la tensione si possono bensì ridurre le per- 
dite ne! reostato, ma disgraziatamente si riduce in doppia ragione 
anche la coppia e quindi la rapidità dell'avviamento. Ma, ha ricordato 
sempre l'ing. Donati, i nostri locomotori trifasi sono capaci d’avviarsi 
sotto pieno carico anche con tensione ridotta a 2500 volt. Il guaio 
è — tutti lo sappiamo — che con un motore ad induzione un simile 
risultato non può ottenersi se non esagerando la potenza del motore 
stesso e peggiorando, per conseguenza, l'utilizzazione ed il fattore di 
potenza del locomotore in marcia normale! 


VoL. VII - N. € 


9. — Ma non è mia intenzione — già lo dissi — di esaminare 
punto per punto i verbali della discussione. Aggiungerò quindi soio 
poche parole a conferma di quanto ho ricordato in principio: che 
cioè in sostanza i trifasisti si sono limitati a provare che il trifase 
va bene. 

Così l'ing. Calzolari ci ha ricordato il commosso stupore provato 
dai vecchi ed esperti ferrovieri assistendo, lungo la riviera, ai pro- 
digi dei locomotori trifasi durante la guerra. Ma è questo un argo- 
mento a favore della trazione elettrica in genere, poichè l’egregio 
Collega vorrà senza dubbio ammettere che se per ipotesi quelle 
linee fossero state elettrificate con altro sistema i vecchi ferrovieri 
avrebbero ugualmente avuto occasione di meravigliarsi e di com- 
muoversi. 

Così pure l'ing. Donati ci ricordò,- con giusta compiacenza, che 
ai Giovi si erano risparmiati con la trazione elettrica ben 35 milioni 
in un anno. La notizia fu assai gradita ad ogni italiano; ma crede 
forse l'ing. Donati che se i Giovi fossero stati elettrificati con un 
altro sistema qualsiasi, per es. anche con una volgare corrente con- 
tinua a bassa tensione, non si sarebbe avuto, su per giù, lo stesso 
risparmio ? E’ ormai un assioma che la trazione e'ettrica è tanto più 
conveniente in linea economica quanto più intenso è il traffico. Col 
traffico dei Giovi e, è doveroso aggiungere, coi prezzi a cui è salito 
il carbone durante la guerra, comunque fosse stata fatta l’elettrifica- 
zione si sarebbero sempre risparmiati molti milioni. E’ invece nei 
casi limiti, quando i traffici sono modesti e quando la concorrenza 
del carbone è ancora possibi'e che si devono mettere a confronto i 
diversi sistemi di trazione elettrica : solo allora acquista valore la 
superiorità economica dell'uno sull'altro. E poichè i 6000 chilometri 
da elettrificare non sono tutti nelle condizioni di traffico dei Giovi 
dobbiamo appunto non accontentarci di un sistema che indubbiamente 
va bene; ma dobbiamo cercare quello che vada meglio, specie nei ri- 
guardi economici. Ora tanto l'ing. Greppi quanto l'ing. Dongti hanno 
sostanzialmente concluso nello stesso modo. « Il trifase va bene, e noi 
abbiamo con esso 15 anni di felice esperienza. L'esperienza fatta in 
America secondo criteri e in condizioni diversissime delle nostre non 
è oggi sufficiente a consigliare un cambiamento di rotta. Noi però 
non abbiamo preconcetti. Altri faccia un esperimento con corrente 
continua su reti aventi i caratteri topografici e le esigenze di traffico 
delle nostre: se l'esperimento darà buoni risultati noj ne terremo 


‘ buon conto. » 


Con ciò si riporta esattamente la questione al punto da cui essa 
prese le mosse nel 1916! Chi infatti può fare in Italia un largo 
esperimento che riesca veramente persuas:vo per le Ferrovie dello 
Stato se non... le Ferrovie dello Stato? Ora che cosa vogliono anche 
i più convinti continuisti ? Non certo che si cambi senz’altro strada o 
peggio che si modifichi que'lo che già si è fatto! Il loro voto è quello 


| Che già ebbi a esprimere nel 1917 (''). Si intensifichi e si affretti 


in ogni modo l’eiettrificazione trifase del'e ferrovie liguri-piemontesi 
e forse anche lombarde. Ma in pari tempo (si pensi che si vorrebbero 
elettrificare 400 chilometri all'anno!) si inizi senza altri indugi l’elettri- 
ficazione con corrente continua ad alta tensione di un notevole gruppo 
di linee in Toscana e nell'Italia centrale. Al'o stato odierno della 
elettrotrazione, dopo il giudizio concorde dei tecnici di tutto il mondo 
a favore della corrente continua, si può essere sicuri che l’esperi- 
mento non potrà mai essere un fallimento. E se anche, a ragion 
veduta, si riterrà preferibile di estendere il trifase agli altri 4 o 
5 mila chilometri da elettrificare, i milioni spesi non saranno per- 
duti; come non sarebbero perduti i mil'oni spesi nelle elettrificazioni 
trifasi se l'avvenire dovesse dare definitivamente ragione alle pre- 
visioni dei continuisti. Ma si faccia, si faccia senza indugio, chè la 
via da percorrere è lunga, e sopratutto non si pregiudichi l’avve- 
nire con nmiccoij tronchi trifasi costruiti qua e là per motivi più o 
meno... parlamentari! 

L’Italia non è ricca: si grida e si ripete da ogni parte che è indi- 
spensabile una sana e ben ¿intesa industrializzazione di tutti i suoi 
servizi pubblici. I tecnici italiani hanno il diritto ed il dovere di pre- 
tendere che in questa colossale impresa della trasformazione delle 
nostre ferrovie. non si seguano preconcetti o criteri di falso amor 
praprio : vogliono che le ferrovie elettrificate abbiano a camminar 
bene, ma esigono che esse non abbiano a ccstare nulla di più di 


`- 


quanto è consentito dal progresso tecnico odierno. 


(1!) Questo giornale, 1917, pag. 643. 


Col corrente anno 1920 l’ INDICE BIBLIOGRAFICO 
sarà pubblicato a puntate in fascicoli trimestrali che 
saranno inviati regolarmente e gratuitamente ai Soci ed 
Abbonati che ne faranno richiesta prima del 30 marzo 
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OSSERVAZIONI ALLE “NORME PER 
LA ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI, 


Osservazioni fatte dalla Sezione di Torino nella Seduta del 
16 Dicembre 19 9 ‘alle proposte di revisione delle “ Norme ,,. 


(Elettrotecnica, Vol. VI, N. 33). 


Art. 8. — Parve ai Soci convenuti che l'art. 8 fosse da modificare, 
ma che il testo deliberato non sia conveniente. 

Infatti la definizione che viene mantenuta per l'interruttore uni- 
polare : «è quelo destinato a interrompere la corrente di un solo con- 
dutto.e del sistema» è inesatta, perchè ad esemp'o in un circuito a 
due fili aprendo uno dei circuiti con un interruttore unipolare, si in- 
terrompe la corrente nei due fili, nè perciò cotest0 interruttore ad un 
solo contatto potrebbe chiamarsi bipolare. | 

Cotesta confusione viene aggravata nella modificazione proposta per 
cui interruttore multipolare è Quello che interrompe la corrente di 
tutti i conduttori del sistema, in quanto che se per coerenza colla 


definizione dell’interruttore unipolare si interpreta la locuzione in- 


terrompere la corrente di un conduttore come interrompere la sua 
continuità, non si può ammettere il nome di interruttore multipolare 
per quell’interruttore che interrompe tutti i conduttori di un sistema, 
perchè ad esempio nel caso dei sistema trifasi con neutro, questo 
conduttore del sistema non viene interrotto e non riceve valvola, e 
così nei sistemi a corrente continua con neutro. 


Art. 11. — Si ritiene che la modificazione proposta peggiori la 
dizione vigente in quanto che lo scopo della messa a terra non è 
per nulla quella di disperdere della energia elettrica, ma quella di 
evitare condizioni di differenza di potenziale pericolosa. Una grande 
dispersione di energ'a elettrica stabi'isce al contrario dejle differenze 
di potenziale notevole tra punti anche vicini il che è da evitare, 
perchè possono essere pericolose mentre lo scopo delle terre è quello 
di rendere quanto sia possibile eguale al potenzia!e delia terra quel'o 
del punto da metere a terra, il che è concetto perfettamente antago- 
nista a quello di disperdere della energia. 

La dizione dell’artico!o vigente potrebbe solo essere verificata ne'la 
. parola gradiente da sostituire col termine differenza. 


Art. 16. — L’esame della questione ampiamente prospettato nella 
relazione pubblicata sulla Elettrotecn°ca ha convinto i partecipanti 
alla discussione che 'e cifre indicate nelle norme dei varî stati per 
la resistenza di isolamento degli impianti sono ta!mente d'’scordanti 
fra loro, da persuadere che tale materia deve essere posta su base 
più razionale e sicura. . 

Si è ritenuto che la regola appoggiata dalla Commissione non sia 
eonveniente in quanto che collo stabilire che la dispersione verso 
terra dell’immianto sia di un milliampere si è partito da un concetto 
per nulla razionale in cuanto che in primo luogo la dispersione di 
corrente del circuito in miiliampere non ha alcuna re'azione sulle 
sue cond'zinnì di sicurezza, in secondo luogo la rego!a che stabilisce 
la stessa d'snersiore ner circuiti di aua'siasi potenzialità ed esten- 
sione diviene insufficiente per c'rcuiti molto brevi ed irrealizzabile 
per circui‘i esteri. La discussione ha posto in chiaro che debbono 
valere altri criteri. come prove di tensione, ed isolamenti aventi rela- 
zinne col numero degli apparecchi installati, come è delle regole 
inglesi. — 


Art. 17. —- Si fa osservare in linea genera'e che parrebbe più 
esatto di usare la locuzione infens'tà di corrente invece che di cor- 
rente tutte le ‘volte che si fa riferimento al va'ore del'a corren‘e. 


Nel caso snecifico dell'art. 17 è evidente che la sorpressione della . 


prela intensità induce in errore, in quanto che 'a frase : indicazione 
della corrente può s!gnificare di fare menzione solo de'la forma della 
corrente, se ad. es. continua, alternata, monofase, ecc. 


Art. 48 — Da'la discussione è risultato parere genera!e che per 
le linee es‘erne a bassa tensione nel'a città l’uso di conduttori rive- 
stiti con treccia di tessili verniciati è di grande vantascio per l’eser- 
cizo e manutenrirne dell’imp'anto in cuanto che. avesto è protetto 
contro corti circuiti e derivazioni dovuti a caduta accidentale di oggetti 
sui fili. a contatti temroranei di scale porta, ad oscillazioni dovute 
al vento. e furti di corrente. 

Si ritiene perc'ò che il testo vigente dell'art. 48 debba essere mo- 
dificato come segue : 

«per ‘e iinee esterne a bassa tensione si possono usare conduttbri 
nudi. però è preferibile di usare conduttori isolati con treccia di 
tessile verniciata». 


Art. 63. — Si ritiene che il testo proposto peggiori grandemente 
quello precedente in quanto che stabilisce che la protezione tra una 
conduttura sotterranea e l’altra si estenda anche ai parallelismi, i 
quali sono molto frequenti e lunghi in ogni città dove la distribuzione 
sotterranea sia un poco densa. 

Inol're l’artico'o propcsto impone la protezione anche per i cavi 
armati, laddove la dizione vigente ritiene che l’armatura costituisca 
una sufficiente protezione. 

Inoltre si fa osservare che nella dizione proposta ogni cavo deve 
essere posto separatamente in un condotto di materiale... mentre sul- 
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l’artico!o vigente si stabilisce che solo l’insieme delle condutture ad 


alta tensione venga separata da quella delie condutture a bassa ten- 
sione, il che è sufficiente. 

Se si considerano queste osservazioni fatte al nuovo articolo 63, 
si riconosce come la sua approvazione condurrebbe a rivoluzionare 
tutto l'attuale sistema di posa dei cavi sotterranei, in quanto che in 
ogni via di una grande città sarebbe necessario di circondare ogni 
cavo a bassa ed alta tens'one con condotto di gres, muratura, ecc., 
sistema che non è finora gene:almente usato fra noi e che rende- 
rebbe moito costosi simili impianti. 


Art. 69. — Secondo cotesto articolo la distanza minima dei con- 
duttori per linee interne comunque rivestiti e protetti verso le pareti 
ed altri oggetti dovrebbe essere di 1 cm. per la bassa tensione. Ora 
venne rilevato che è uso ormai diffuso e molto frequente quello di 
impiegare conduttori a rivestimenti di tessili vernic'ati direttamente 
applicato lungo le pareti, ad esempio i binati per le sca'e, ed il buon 
risu'tato ottenuto con questo sistema riconosciuto da molti anni di 
esperienza fa ri‘enere sicuramente che il sistema è idoneo mentre 
è molto utile per la esecuzione di impianti lungo scale, androni, ecc. 

Inoltre pare che per conduttori isolati muniti di rivestimento me- 
tallico non sia necessario di osservare alcuna distanza minima sia tra 
conduttori che verso le pareti ed altri oggetti. 

Si propone perciò di modificare il testa nel senso di ammettere che 
per la bassa tensione i conduttori isolati muniti di rivestimento me- 
tal'ico, ed i conduttori isolati senza detto rivestimento perchè suffi- 
cientemente protetti con materiale isolante e di copertura, possano 
essere direttamente applicati alle pareti con mezzi idonei. 


SCHEMI PER L'USO DI VALVOLE IONICHE 
COME GENERATRICI DI OSCILLAZIONI + 


$ 1. — Poichè nei laboratori di elettrotecnica va diffondendosi l’uso 
delle valvole ioniche come generatrici di correnti oscilllatorie, po- 
tranno forse riuscire utili, ad evitare qualche tentativo superfluo, al- 
cune semplici indicazioni pratiche su tale uso delle valvole, già de- 
scritto del resto in precedenti pubblicazioni ('). Le indicazioni nume- 
riche si riferiscono al tipo piccolo di valvole ioniche a tre elettrodi 
costruito negli ultimi anni in mclte migliaia di esemplari da'l'Istituto 
E'‘ettrotecnico e Radiotelegrafico della R. Marina; le “indicazioni 
medesime valgono tuttavia con piccole varianti per i numerosi tipi 
analoghi di valvole ioniche di altra provenienza. 

Fra i moltissimi schemi possibili per produrre correnti alternate 
mediante le valvole, uno dei più comodi è quello indicato in fig. 1. 
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‘Fig. 1. 


| La f. e. m. del circuito anodico E’ è data di solito da accumu'atori 


o pile; se invece è data da una dinamo, conviene mettere il conden- 
satore C’ ed eventualmente anche l’induttanza L’, per evitare che 
si infiltri nel circuito la frequenza del collettore. La tensione E’ 
si sceglie per tentativi fra due o tre valori come per es. 50-70-100 
volt. La tensione oscillatoria da utilizzare si ricava ad es. ai mor- 
setti XY di un secondario accoppiato induttivamente con la induttanza 
AB del circuito oscillatorio. 

L’accensione del filamento deve essere relativamente spinta; Sl 
può regolarla inserendo un milliamperometro in M e verificando che 
passi una corrente anodica di 1 a 4 m A, quando non ci sono osci- 
lazioni, cioè quando è interrotta in N la derivazione al condensatore 
C. Usando una spirale cilindrica o prismatica a un solo strato © a 
passo relativamente stre‘to, la posizione ottima di D è all’incirca 
alla metà della L; ma si può di solito ottenere qualche migliora 
mento, spostandola per tentativi intorno al punto di mezzo, se la 
spirale è fornita di più prese o di un contatto scorrevole. Lo stesso 
risultato si ottiene, rendendo variabile l’accoppiamento fra i due 
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tratti AD e DB dell’induttanza. In questo secondo caso si varia 
inevitabilmente anche la frequenza della f. e. m. generata. Le varia- 
zioni ora accennate non sono indispensabili. In ogni caso è invece 
indispensabile che l’accoppiamento fra 4D e DB sia tale, che una 
corrente circolante da A a D e da D a B d'a luogo a flussi magnetici 
in prevalenza concomitanti (L=L,+L,+2M). Questa condizione è 
realizzafa automaticamente, se si tratta di una semplice induttanza 
a spira'e AB con una o più prese intermedie D. f 

Se si desidera il massimo di cctenza oscillatoria, conviene acere- 
scere E’ fissandola a priori a 100-150-200 e più Voit (non si arrivi 


‘tuttavia a una tensione tale, che dia una luminescenza azzurra nel 


bulbo, indizio della ionizzazione per urto del gas residuo). In tal 


. caso, non facendosi più la rego'azione per tentativi della tensione 


anodica E’, occorre regolare (nella regione negativa) la tensione di 
griglia, introducendo la piccola, ma preziosa complicazione di un 
potenziometro p (di almeno alcune centinaia di ohm) derivato sulla 
batteria di accensione e su una batteria di tre o quattro pile secche, 
o di tre accumulatori, inserita in modo da permettere di applicare alla 
griglia una tensione regolabile e` negativa rispetto a quella dell’e- 
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Fig. 2. 


stremo negativo del filamento (fig. 2). Il condensatore C” indicato 
in figura è di solito superfluo. In ogni caso, tanto C'' quanto C’ 
conviene abbiano capacità di molto superiori a t guella C del circuito 
oscillatorio. 


& 2. — Per frequenze radiotelegrafiche fra 10° e 2.10*' il conden- 
satore C può essere un condensatore variabile con continuità o a salti 


` fra 0,5 e 10 muF (per es. una serie di piccoli condensatori a mica € 


stagnola, o un, condensatore variabile a dischi con dielettrico d’aria o 
di ebanite, ecc.). L’induttanza L può essere una spirale di filo di 
rame per es. da 4/10 a 6/10 mm., avvolta su tubo di cartone o di 
ebanite de' diametro di 5 a 15 cm. e calcolata in modo da permet- 


tere di ottenere le frequenze desiderate. Nel caso che l'intervallo 


di frequenze (o di lunghezze d’onda) che si vuo! coprire sia molto 
esteso, si potranno costruire tre o quattro induttanze, scegliendone op- 
portunamente i diversi valori. I condensatori C’ e C” possono essere 
condensatori telefonici da 2 xF. 

Per frequenze telefoniche è economico, a meno che si abbiano a 
disposizione grandi induttanze senza ferro, ricorrere a piccoli tra- 
sformatori con nucleo di ferro ben frazionato e di autoinduzione 
adatta a produrre le note desiderate. Possono servire abbastanza bene 
al'o scopo le così dette bobine d’induzione degli apparati telefonici 
od altri trasformatorini analoghi. Per esempio col tipo 2009 deta 
Western, usando come tratto DB il circuito 240, come AD quello 
60, si ha a disposizione anche il circuito 11 come secondario a 
bassa tensione; e con una capacità regolabile con continuità o a salti 
fra 30 e 1 mwuF, si ottiene tutta la scala musica‘e. Anche in questo 
caso C’ e C” possono essere da 2 uF.. 


& 3. — Per accorgersi se la oscillazione s’innesca, basta verificare 
che, alla chiusura del circuito oscillatorio in N, la corrente anodica 
media segnata dal mi:liamperometro M subisca una sens'bi'e riduzione 
(per es. da 2 a 1,5 m A). La corrente oscillatoria ad alta frequenza può 
essere misurata inserendo in N una coppa termoelettrica collegata 
con un galvanometro, ovvero un termomilliamperometro di Duddell. 
Nelle condizioni accennate e con una buona regolazione, su un cir- 
cuito oscillatorio di poca resistenza, si possono ragg'ungere intensità 
di corrente eguali o superiori ad alcuni decimi di ampere. Come 
semp'ice amperoscopio si può usare una lampadina da lampade ta- 
scabili, inserita direttamente in serie in N, ovvero in un secondario 
accoppiato con la L. 

Nel caso di frequenze telefoniche il mezzo più semplice per accor- 
gersi della esistenza delle oscillazioni è quello di collegare un telefono 


darlo XY ed il primario AB della fig. 
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con il secondario XY v anche di toccare semplicemente unu degli 
estremi A o B dell’induttanza con uno dei capi del cordone telefo- 
nico. Per misure di correnti si ricorre di preferenza all’elettrodina- 
metro a riflessione, ovvero ad un galvanometro a vibrazione. 

Per la produzione di frequenze elevatissime i> 10°) coccrrono par- 
ticolari cautele, specialmente nei riguardi delle capacità disperse ‘(ca- ` 
pacità distribuita lungo l'induttanza, capacità di essa rispetto alle 
altre parti del circuito, capacità rispetto alla terra, capacità degli 
elettrodi della valvola, ecc.). Altre particolari cautele cccorrono per 
la produzione di frequenze estremamente basse (come ad es. 1 o 0,5). 

In qualche caso potrà convenire di modificare legrermente lo schema, 
utilizzando nel circuito osc'Ilatorio solo il tratto DB dela induttanza, 
ossia derivando il condensatore C fra D e B in luogo che fra 4 e B 


0000000000000 
L 8 


Fio. 3. 


(fig. 3). Anche in questo caso può convenire di tenere fisso il col- 
legamento in D e rendere variabile l’accoppiamento fra le due in- 
duttanze AD e DB. Vale anche qui la regola già accennata circa i! 
segno dell’accoppiamento. 


& 4. — Se la potenza cscillatoria ottenuta con una sola han 
insufficiente, si può ampliftcaria med'ante l’uso di una seconda val- 
vola, in cui si faccia agire nel circuito di griglia la f. e. m. ricavata 
fra i morsetti XY del secondario (fig. 1). Lo schema dell'amplifica- 
tore è ben noto ed anche in esso si può di solito fare a meno del 
potenziometro di griglia indicato in fig. 2, regolando invece l’accen- 
sione. Poichè conviene che la variazione di potenziale impressa alla 
griglia abbia un'ampiezza dell’ordine di qualche volt, può talvoita 
essere necessario (e in ispecie, quando l’accopp'amen‘o fra il secon- 
1 non è regolabile) interporre. 
fra i morsetti XY ed il circuito di griglia dell’amplificatore, un tra- 
sformatore appropriato, che sarà di solito senza nuc'eo di ferro nel 
caso di alte frequenze e con nucleo nel caso di frequenze musicali. 

In un dispositivo di questo genere si può usare così per il gene- 


` ratore, come per l’amp'ificatore la medesima batteria di accensione, 


ovvero la medesima batteria anodica. Se, per altro, si vogliono adot- 
fare ambedue queste semplificazioni, è necessario eliminare l’accop- 
piamento che si avrebbe attraverso la batteria anodica, inserendo 
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Fig. 4. 


l'induttanza L’, indicata in fig. 4. Nel caso di dui figura si vede 
infatti agevolmente, che, se non vi fosse l’induttanza L’,, l’indut- 
tanza L del circuito oscillatorio sarebbe chiusa in corto circuito nel 
tratto DB. L’induttanza L’, e la capacità C’, non sono necessarie, 
ma se si usa questa è necessario inserire anche quella per evitare 
che la d. d. p. alternativa fra)D‘e-B.sia chiusa, attraverso C’, e 
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la batteria, su una impedenza troppo piccola. Giova ricordare che 
sia le induttanze L’ (Ag. 1) L’, L's (fig. 4), sia le capacità C’ 
(Ag. 1) C” (fig. 2) C’, (fig. 4) debbono essere molto grandi in con- 
fronto, rispettivamente, dell’induttanza L e della capacità C del cir- 
cuito oscil'atorio del generatore. 

Nella stessa fig. 4 è indicata la possibilità di usare due valvole 
amplificatrici in parallelo in luogo di una sola; e nelo stesso modo 
se ne potrebbero usare anche tre o più. E’ altresì indicato, oltre 
all’eventua'e trasformatore nel circuito di griglia, anche `il trasforma- 
tore da inserirsi nel circuito ancdico dell’amplificatore per ricavare 
fra i morsetti X’ e Y’ la f. e. m. da utilizZare. 


$ 5. — Per conoscere la frequenza delle oscillazioni prodotte dalla 
valvola, si può calcolaria in base alle costanti C ed L del circuito 
oscillatorio. Ma, se questo calcolo conduce a risultati di grande ap- 
prossimazione, quando il secondario XY non è percorso da corrente 
(e quando le capacità disperse sono trascurabili, ciò che non accade 
nel caso della produzione di frequenze elevatissime), esso può per 
contro riuscire del tutto erroneo, se, come d’ordinario, il circuito 
di utilizzazione è chiuso ed esercita una reazione non trascurabile 
sul circuito oscillatorio. In questo caso conviene ricorrere alla mi- 
sura mediante metodi di risonanza. 
«Se la frequenza generata è musicale, il mezzo più semplice è 
quello di utilizzare la risonanza acustica, confrontando la nota che 
si ascolta al telefono con quella di una serie di diapason. Se invece 
la frequenza è ultracustica o radiotelegrafica occorre servirsi della 
risonanza elettrica, mediante un cimometro, oss'a mediante un cir- 
cuito oscillatorio, che comprende di solita una induttanza fissa e nota e 
un condensatore variabile con continuità e tarato, così che ad ogni 
lettura del condensatore corrisponde una frequenza (ossia anche una 
dunghezza d’onda) nota. Inserendo nel cimometro un indicatore o 
misuratore di corrente (lampadina, coppia termoe'ettrica e galvano- 
metro, termomilliamperometro, termogalvancmetro) e accopriando la 
induttanza del cimometro con quella del circuito oscillatcrio, si fa 
variare il condensatore del cimometro fino ad ottenere la massima 
indicazione nell’apparecchio. Anche in questo caso occorre badare a 
realizzare l'accoppiamento più lento possibi'e, senza di che la rea- 
zione del cimometro sul circuito oscillatorio modifica la frequenza 
che si vuo] misurare. Non sempre questa condizione può essere 


soddisfatta, specialmente se la potenza nel circuito oscillatorio primario . 


è piocola e se l’indicatore di corrente è poco sensibi'e. Accade allora 
di solito che si abbiano due massimi e due condiz’oni irreversibili 
di instabilità, corrispondenti a due diverse letture del condensatore 
del cimometro (cioè a due diverse frequenze) a seconda che si varia 
la capacità in un senso o nell’altro. L'andamento delle letture T, 
all’amnerometro del cinometro in funzione di C è allora del genere 
di quello indicato a tratto pieno nella fig. 5, e non presenta quindi 
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Fig. 5. 


i) solto andamento delle curve di risonanza, segnato a tratti nella 
medesima figura. Analogamente, usando una lampadina, la si vede 
brillare progressivamente sempre più fino a una brusca discesa, che 
accade per due diversi valori di capacità, a seconda che questa varia 
in salita 0 in discesa. Ciò è una conseguenza della eccessiva reazione 
del cimometro sul circuito primario, che costringe quest’ultimo a su- 
bire sensibili variazioni di frequenza in prossimità della risonanza. 
Se non è possibile allentare l'accoppiamento e se le due condizioni 
di instabilità non sono troppo lontane, si può in prima approssima- 
zione assumere per la frequenza cercata il valore che corrisponde 
alla capacità media fra quelle, per cui si verifica la brusca discesa 
di corrente indotta. 


$ 6. — E’ superfluo far notare che si possono usare altrettanto van- 
taggiosamente molti altri schemi, non meno utili di quelli qui accen- 
nati, e che si possono ottenere potenze oscillatorie molto più elevate, 
usando le valvole dei tipi più grandi, con tensioni anodiche di mi- 
gliala di volt. Per produrre queste tensioni si usano dinamo speciali 
ad alta tensione, ovvero si raddrizza la corrente alternata ad alta 
temsione, mediante valvole ioniche a 2 elettrodi. 

G. V. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Le nuove « Norme » e le correnti vaganti. 
Riceviamo e pubblichiamo, girando le osservazioni del collega alla 
Commissione Norme : 


- Milano, 11 gennaio 1920. 


Spett. Redazione de L"Elettrotecnica 
MILANO. 


Nel numero del 25 dicembre u. s. de L'Ele‘trotecnica è stato ri- 
portato il testo riveduto per le Norme per gli impianti. In esso al- 
l’art. 62 si dice : «Le armature ed il rivestimento di piombo dei cavi 
ad alta tensione, e le relative cassette di giunzione, devono essere 
fra loro collegate e, quando si tratti di cavi non interrati, anche 
messe a terfa». 

Avendo avuto recentemente occasione di occuparmi delle correnti 
vaganti nel sottosuolo delle grandi città dotate di grandi reti tramviarice 
sono arrivato alla conclusione che, se io dovessi fare l'istallazione di 
una rete di cavi ad alta o bassa tensione in una città in cui esiste il 
pericolo di forti correnti vaganti nel sottosuolo, per evitare il peri- 
colo di clettrolisi nelle armature dèi cavi, di proposito © sistematica- 
mente, taglierei con una incisione di pochi millimetri di lunghezza 
ma per tutto lo spessore l'armatura esterna del cavo e farei eseguire 
nel punto del cavo così manomesso una colatina di miscela isolante 
racchiusa in una cassettina di legno, in modo da evitare la possibilità 
di alterazione dell’isolante così messo allo scoperto, e tagliare le even- 
tuali correnti che avrebbero percorso la copertura del cavo. 

In un certo senso questo mio provvedimento, che riconosco possa 
sembrare strano a prima vista, assomiglia e corrisponde a quello che 
era stato studiato per evitare il fenomeno corrispondente nelle con- 


dutture del gas e che consisteva nel fare i manicotti di giunzione tra” 


i diversi tronchi in ghisa con una miscela isolante. 

Io non potrei nè vorrei dare dati per dimostrare, o almeno cercare 
di dimostrare, che il provvedimento da me suggerito dovrebbe en- 
trare nella pratica; credo però che esso non sia assurdo, e potrebbe 
quindi essere opportuno non pregiudicare la questione nè in un senso 
nè nell’altro, mentre l’art. 62 succitato implicitamente impedirebbe 
l'adozione della soluzione a cui ho accennato. 

Con distinti saluti, 

Ing. U. MODIGLIANI. 


* %* 


Ilj calcolo del « massimo tornaconto » 
per le condotte forzate. 


Riceviamo”e pubblichiamo: 
Spettabile Redazione, 


A proposito dell’interessantissimo articolo in argomento del collega ° 


ing. Pagliaro (Elettrotecnica N. 36 del 1919) e di quanto leggesi nelle 


premesse che fa la Redazione. ricorderò che la Memoria del profes- 


sor Zunini dove è sviluppato il calcolo del massimo tornaconto per 
le condotte forzate è del 1897 (Progetto di derivazione d’acqua dal- 
l’alta valle dell’Orba). Egli osserva che prendendo a considerare le 
due funzioni del diametro (costo della potenza dissipata in attriti e 
costo della condotta) decrescente la prima, crescente la seconda col 
crescere del diametro, la condizione di massimo tornaconto si verifica 
per quel valore particolare del diametro cui corrispondono, per le 
funzioni, variazioni uguali, ma di segno contrario per un aumento 
infinitesimo del diametro stesso. Trattasi dunque di uguagliare le deri- 
vate prime delle funzioni. L'espressione cui egli arriva ê D’ =Q Qu 
dove Q è un numero che dipende da varie grandèzze note che figu- 
rano nelle due espressioni dei costi. E’ appunto la formola a cui ar- 
riva l’ing. Pagliaro. 

Per quanto sia intuitivo non è superfluo osservare che in impianti 
a serbatoio la determinazione della portata Q, in dipendenza della 
quale va fissato il diametro, è di capitale importanza. Invero il costo 
della potenza dissipata nella condotta forzata è una funzione di Q* e 
occorrcrà pertanto determinare quel valore di Q che corrisponde al 
lavoro medio dissipato în un giorno o in altro periodo di tempo, a 
seconda che si impostano i calcoli. 

Di questo tiene conto la espressione usata in America e fatta cono- 
scere dalla ditta J. G. White e Co. (vedasi Rushmore and Lof. Myara 
electric Power Stations, 1917. pag. 121) 

xX? Q? 


D: = Qo, — 
S 


dove Q, è ancora un numero, s è lo spessore della lamiera (che si 
sa esscre proporzionale alla altezza di caduta c al diametro e quindi 


torniamo ad una settima potenza del diametro inversamente propor- 
zionale all’altezza di caduta) ed infine X? è un coefficiente dato da 


X= Media dei cubi delle ordinate del diagramma di carico 


Cubo della media delle ordinate. del el. diagramma dil carico 


5 Febbraio. 1920 


I calcoli di «massimo tornaconto» non solo per il caso più sem- 
plice di un impianto a portata costante, ma anche per quelli a portata 
variabile nelle varie stagioni, per gli impianti a serbatoio con o senzu 
impianto di integrazione termica, ecc., si trovano ampiamente svilup- 
pati nell'opera, ormai celebre, del Ludin: Die Wasserkrifte. Il con- 
tributo che l'ing. Pagliaro vi ha portato esaminando il caso della di- 
suguaglianza delle lunghezze dei tronchi e trattando della possibilità 
di determinare i diametri in basc alla espressione generale e ad una 
formula ricorrente è dei più pregevoli e gliene dobbiamo riconoscenza. 
. Nelle premesse la Redazione fa notare che col continuo incremento 
delle spese di personale i casi in cui converrà suddividere un salto 
creando parecchie centrali diventeranno sempre più rari. Ecco: può 
darsi che la convenienza di non suddividere un salto per farne più 
centrali non sussista, indipendentemente dalle spese di personale. Per- 


chè è da chiedersi se non arriveremo a costruire delle centrali che 


funzionino senza personale, o quasi; per esempio col sussidio di unu 
semplice ispezione periodica, giornaliera o settimanale. Mi riservo 
di ritornare sull’argomento in altra occasione. 

Cordiali saluti. 


Bologna, 12 gennaio 1920. G. SARTORI. 


: SUNTI E SOMMARI : 


IMPIANTI. 


A. HavET. — Le grandi stazioni elettriche ad alta tensione. — 
Revue Générale de, l’Electricité — 30 ag. - 6 e 13 sett. 1919 — 
pagg. 261-299-325). 


E’ una monografia intesa a servire di guida per la costruzione 
delle grandi stazioni elettriche a corrente alternata ad alta tensione, 
quali si vanno, rapidamente, sviluppando dovunque; vi sono trattati 
tutti gli argomenti più importanti, relativi a tali insta'lazioni, dalla 
concezione generale dell’impianto, allo studio dell'equipaggiamento 
e dei locali. Anche la questione della «nomenclatura» ha preoc- 
cupato l’A., il quale ne propone una, che dovrebbe supplire a'le 
manchevolezze delle a'tre analoghe, presentate — in Francia — da 
varie associazioni scientifiche ed industriali. — 

Schema elettrico generale: è la messa in equazione del problema 
da ‘risolvere. Data la enorme varietà delle condizioni da soddisfare, 
l’A. ritiene prematura ia adozione di tipi «standard»; i quali sono 
adattissimi ed indispensabili per tutto ciò, che ha ormai fatto le 
sue prove e si può considerare non ulteriormente perfezionabile ; 
mentre questo non è il caso per le grandi installazioni elettriche. — 
Così, nella scelta dello schema, bisognerà tenere presenti tutti i 
fattori, che entrano in giuoco: ad esempio, per la determinazione 
della potenza dei trasformatori (I>A. non si occupa dei generatori), 
converrà considerare, da una parte, l'aumento di spesa prodotto dalla 
adozione di piccole unità e, dall’altra, il vantaggio che, ‘da tale fra- 
zionamento di potenza, deriverebbe nei casi di corti circuiti (?). 

Equipaggiamento elettrico. — Nella scelta dell’equipaggiamento, 
la economia d'impianto deve sempre essere tenuta nella debita con- 
siderazione ; ma deve, assolutamente, essere subordinata — sopra- 
tutto per le grandi stazioni — alla maggior sicurezza d'esercizio; 
perchè le fermate, anche se rare, sono sempre molto p'ù onerose 
della spesa iniziale, che si sarebbe potuto fare, per evitarle. 

L'ingegnere, che si occupa impianti, deve essere al corrente 
di tutte le principali questioni tecniche, che si dibattono su tale 
argomento, come, ad'esempio, le seguenti : 

a) Neutro a terra o isolato. — E’ una delle questioni ancora più 
controverse, per quanto l’A. asserisca, che la tendenza attuale sia 
verso la messa a terra, ma che l'accordo non sia ancora raggiunto, 
sul modo migliore, per realizzarla (direttamente, attraverso una resi- 
stenza ohmica, o una reattanza; o con la interposizione di qualche 
apparecchio automatico, che agisca appena una fase va a terra.). 
I vantaggi, che l’A. vede nella messa a terra del neutro sono: — 
per i trasformatori : la necessaria adozione dell’avvolgimento a stella, 
che è il più economico; — per la linea: il fatto che la tensione 
massima «contro terra è il 57% di quella fra le fasi (per messa a 
terra senza resistenze); che si ha la possibilità di fare servizio anche 
con un filo tagliato e che un arco a terra può venire immediatamente 

segnalato (°). 
ni b) Avvolgimento dei trasformatori. — Per le considerazioni fatte 
sopra, sembrerebbe che la preferenza si dovesse, senz'altro, dare 
all'avvolgimento a stella. Ma, se si passa a considerare il migliore 
sistema di combinazione degli avvolgimenti, entrano in giuoco altri 
fattori, che conducono a conclus’oni opposte. Così, per medie tensioni 
fino a 10000 V. il sistema triangolo avrebbe il vantaggio di una 
maggiore elasticità; mentre, con tensioni superiori, sarebbe prefe- 


- 


(') V. anche: Scocmaxne - Protezione delle grandi Centrali contro gli effetti dei 
corti circuiti. - « Rev. Gén. É1.», 11 e 18 agosto 1917, pagg. 215 e 225. (N.d.R.). 

(*) Sulla messa a terra del neutro attraverso una reattanza opportunamente calco- 
lata e sulla efficacia protettiva che tale pratica esercita contro le sovratensioni pro- 
dotte dà archi a terra, v. anche la magistrale comunicazione del Prof. L. Lombardi 
E iù Riunione dell'A. E.I., pubblicata in «Elettrotecnica », N. 28, pag. 598, 
anno i i : ep l E 
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riblle la combinazione triangolo :primario)-stella (secondario) per la 
maggiore solidità ed il prezzo più limitato. | 

c) Circuiti di sicur.zza. — Il sistema di protezione può essere 
messo in azione sia per ammissione, sia per soppress one di energia. 
Nel. primo caso l'energia entra in giuoco (per emissione momenta- 
nea) o direttamente su l'organo di s.curezza, o attraverso un re.ais; 
mentre, nel secondo, l'energia di comando è costantemente in azione 
per opporsi ad uno sforzo contrario (peso, molla, pressione ecc.) che 
tende a far funzionare il dispositivo di sicurezza. Il primo metodo, 
ha il grave difetto di lasciare tutto il sistema in riposo permanente 
e di non farlo entrare in azione che al momento preciso, in cui 
deve agire: questa immobilità prolungata, può far sì che, proprio 
nell'istante «psicologico», il sistema non funzioni. D'altro canto, 
con il secondo principio, di contro al fatto, che il sistema di sicu- 
rezza, tenuto, com'è, in uno stato potenziale permanente di funzio- 
namento, è sempre pronto ad agire e, quindi, un funzionamento invo- 
lontario non è che un incidente, in generale senza gravi conseguenze 
e serve di controllo al buono stato dell'insieme; si ha, anche, lo 
svantaggio non indifferente del notevo.e consumo d’energ.a, che esso 
richiede. Anche qui bisognerà mettere in bilancia gli inconvenienti 
ed i vantaggi dei due metodi, ad evitare, che l’appiicazione di un prin- 
cipio teoricamente buono, conduca ad eccessi dannosi. 

d) Posizione migl.ore per un trasformatore di corrente, che co- 
manda lo scatto di un interfuttore automatico. — Si può metterlo 
prima o dopo dell’interruttore”: nel primo caso, il trasformatore pro- 


| tegge l’interruttore se un guasto si produce nel suo interno; ma, se 


invece il guasto è nel trasformatore non si può togliere tensione e 
visitarlo, a meno che, a monte, non vi sia un altro interruttore. I 
vantaggi, inerenti alle due soluzioni, hanno un egual valore quali- 
tativo e solo una statistica fel numero di accidenti, rispettivi di cia- 
scun caso, permetterebbe di scegliere. Nell'inceitezza, è preferibile 
quei metodo, che dà la maggiore semplicità all'impianto. 

e) Posizione migliore per un trasformatore di-tensione. — Se si 
ha di mira, soltanto, la questione « misura», i trasformatori di ten- 
sione andranno inseriti a valle di quelli di corrente, che ne potranno, 
così, misurare il consumo. Se, invece, il solo punto di vista è di 
segnalare, mediante voltmetro o lampadina, che esiste tensione al- 
l'origine di una unità d’instal'azione i trasformatori andranno mon- 
tati a monte di qualunque apparecchio; in questo modo, però, essi 
rimarrebbero sempre inseriti. — La soluzione più conveniente sem- 
bra quella di inserirli dopo i coltelli e i riduttori di corrente, ma 
prima degli interruttori. 

Accanto alla conoscenza delle principali questioni tecniche, il 
progettista di stazioni elettriche deve avere quella della apparecchia- 
tura da installare; se non dal punto di vista costruttivo, almeno per 
tutto ciò che riguarda la migliore sua utilizzazione. Pertanto, lA. 
fa una specie di revisione di tutto il materiale, che può essere ado- 
perato in una stazione elettrica, mettendone in evidenza — per ogni 
tipo — le caratteristiche principali. 

Così per i coltelli separatori, sostiene la necessità di usare la 
manovra meccanica simultanea, per evitare pericolosi sbagli di fase 
e per guadagnare spazio; e preconizza l’adozione di sistemi di « bloc- 
co» (meccanico o elettrico) fra i co.telli ed i corrispondenti interrut- 
tori in olio. Per gli interruttori, la qualità primordiale è la «capa- 
cità di rottura» sulla cui definizione, però, non s'è, ancora, rag- 
giunto l’accordo. Gli americani la definiscono come il prodotto del 
“alore eficace dell’intensità di corrente, che l'interruttore può 
aprire senza guai, per il valore efficace della tensione d’esercizio; e. 
costruiscono apparecchi, garantiti per una capacità di rottura fino a . 
300000 kW, a piccolo volume d'olio e basati su un principio spe- 
ciale di funzionamento. In ogni modo, data la importanza sempre 
crescente delle centrali, l’A. ritiene che la sicurezza dell’esercizio 
non possa più essere tributaria ad un apparecchio, ancora tutt’altro 
che perfetto, e che occorra assolutamente accedere al principio 
della suddivisione della potenza in raggruppamenti suscettibili di ve- 
nire sicuramente protetti, senza essere condannati alla distruzione 
degli interruttori, con le disastrose fermate conseguenti. A questo 
scopo servono egregiamente le bobine reattive di protezione con- 
tro i corti circuiti, inserite sulle sbarre omnibus o fra i vari sistemi 
di sbarre. — Per quanto riguarda gli scaricatori, l’A., senza prendere 
precisamente, un partito definitivo, ritiene che, attualmente, l’appa- 
recchio più raccomandabile — per quanto non privo di difetti — sia 
quello elettrolitico a celle d'alluminio. — I quadri a leggio dovrebbero 
essere limitati a quei casi speciali, in cui occorre assolutamente che 
il quadrista possa avere liberamente sott'occhio la sala macchine; 
mentre — ovunque sia possibile — converrebbe adottare quadri ver- 
ticai, sopratutto per la maggiore facilità di accedere alle: connes- 
sioni. Il passaggio di disimpegno dietro ai quadri, dovrebbe avere 


. una larghezza non inferiore a m. 1,30 e possibilmente arrivare a 


m. 1.50. Sulla scelta deila potenza dei trasformatori, influiscono le 
considerazioni generali, già esaminate; per decidere se conve 


| adottare que'li monofasi o quelli trifasi — a parte la questione delle 


difficoltà costruttive — bisognerà tenere presente lo spazio, che 
ciascuna delle due soluzioni richiede, mon dimenticando, che la 
riserva è molto più economica con quelli monofasi. Il raffreddamento 
si potrà fare con circolazione d’acqua o di olio; il primo metodo 
è il più economico, ma qualche raro caso si è dato di rottura dei 
serpentini, con conseguenze gravi. Le celle devono essere bene 
spaziose e ventilate : per fissare le idee, si può «grosso modo» 
ammettere come sufficiente, per una areazione naturale, un volume 
corrispondente a 70-80. dm?. per kW installato; la temperatura del- 
l'ambiente non dovrebbe superare di più che-5° quella esterna. 
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Le connessioni principali — di rame o alluminio — possono cs- 
sere in filo (diametro minimo 7 mm.), o in barre (dimensioni 
minime 25x2 mm.), o in tubo (minimo 8x10 mmì.); le distanze 
consigliabili fra gli isolatori di sostegno delle singole fasi, sono le 
seguenti: --- fino a 25000 volt, 0.90 — 1.00 mt.; da 30000 a 
40000 volt, 1.20 — 1.30 mt; da 50000 a 70000 volt, 1.50 — 1.75 
mt. Alle sbarre percorse da forti correnti, conviene lasciare la pos- 
sibilità che — dilatandosi — scorrano sui loro supporti, prevedendo 
dei giunti flessibili. in punti adatti. La tabella 1 seguente dà una 


TABELLA I. — Barre di rame (nude). 


| . . i 
Nelle colonne c e «, At rappresenta l'aumento di temperatura sopra quella ambiente. 


—__TTeEO==cs TTOTT OT. -S<«Z——TIII==—=—===m ome * LI °° . > ° LI 
; = ‘ importanza ha la predisposizione di un sistema di circolazione e ri- 
Numero: -Dimensionat | Fetensitin’ampere Resistenza | Peso in kg i cupero dell'olio, destinato ai trasformatori ed agli interruttori e la 
sbarre millimetri At=13" xt=20 | per km, a 00) Per ml 
ene ei £ iii 
t 
1 25 x 2 145 180 0,320 ' 0,45 
1 25 3 180 225 0,214 0,68 
| 1 25x4 | 210 | 260 0,160 0,90 
1 25x5 | 240 300 | 0,128 1,15 
| o 50x3 i 350 | 335 0,107 1,35 
1; 50x4 410 | 510 , 0,060 1,80 
1 50x5 | 460 570 | 0,064 | 225 
100 x 3, 690 | 855 © 0,0535 | 2,70 
1 100 x 4 | 800 990 0,0400 i 3,60 
1 100 x 5 900 j 1115 0,0320 | 4,50 
2 100 x 3 1 200 1490 :' 0,0267 5,40 
2 100 x 4 1400 1735 | 0,0200 7,20 
3 100 x 3 1700 2100 0,01780 8,10 
4 100 x 3 2 200 2730 ! 0,01335 | 10,80 Fig. 2 
5 100 x 3 2700 3 350 0,01070 13,50 
6 100 x 3 3 200 3970 | 0,00890 | 16,20 i 
7 100 x3 > 3700 4 600 0,00765 18,90 | fgura 2 ne dà, appunto, uno schema generale: l'olio, inoltre, do- 
5 ini i | n A reati pe ||: vrebbe essere, periodicamente, provato con gli apparecchi necessari. 
10 E 100x 3 . 5200 6 450 do | 2700 La sala dei comandi, secondo l’A., dovrebbe essere piazzata lontana 
11 | 100x3 ' 5700 1070 0,00485 | 2970 | dalla sala macchine, per lasciare all’elettricista la ca'ma necessaria 
12 I 100x 3 | 6 200 7 700 0,00445 , 32,40 ©‘ alla sua funzione; mentre, con i dispositivi moderni di segnala- 
13 1 100x3 | 670 8300. 0,00410 35,10 zione, si può beniss'mo rendersi conto, a distanza, di tutto quanto 
= | "eo Ica dg o 37,80 | si svolge nella installazione. La sala dei comandi comprenderà i 
16 100 x 3 | 8200 10 Tr 000335 pE ‘quadri della generazione e della distribuzione ed il control o de: ser- 
17 | 100 x 3 8 700 10 800 0.00315 4590 || Vizi ausiliari, questa disposizione ‘permettendo di economizzare il 
18 100 x 3 9 200 11400 | 0,00297 ; 48,60 | personale, che sarebbe necessario qualora il quadro dei servizi au- 
19 100 x 3 9 700 12 000 0,00281 51,30 | siliari fosse in sala macchine. Non sarà mai abbastanza curata la 
20 : 10x3 : 10200 12 650 0,00267 ! 54,00 sicurezza del personale; non si dovranno risparmiare le griglie, i 


> pome Distarices d'ècartement 
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le distanze fra asse e asse dei cofiduttori e fra questi e la terra. Le 
terre possono dividersi in varie categorie, the sì devono tenere ben 
separate : terre degli scar'catori d’alta tensione, delle linee (come 
protezione durante i lavori) e del neutro; — terre delle parti elet- 
triche a bassa tensione — e terre delle masse, apparecchi e inca- 
stellature. 

Nella tabella II sono raccolte le caratteristiche principali delle 
messe a terra più comuni. Le conness’oni di terra dovrebbero essere 
molto largamente dimensionate (35 -- 50 mm?. nell'interno) e di breve 
percorso; quelle relative all'alta tensione, dovrebbero essere mon- 
tate sugli isolatori normali d’esercizio. Fra i servizi ausiliari, molta 


i, le catene, e le messe a terra delle masse dovranno essere 
ben curate. 
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kilovolts 


“e di sbarre rame, con le intensità di corrente, che possono Lecali. — Prima di ogni altra cosà, converrà determinare la lar- 
aa E la fig. I contiene le curve, proposte dall’A., per dee ghezza della «travata elementare.»,cioè dell'elemento costruttivo.. che 
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TABELLA Il. 


Genere c metallo 


‘Situa.iorte e tipo- 


Piastra di rame stagnato. 


Piastra di ferro zincato. 


"| Terra o acqua corrente 
| (tipo a piastra). 


\ Cavo. 
Terra o acqua corrente Rame , Nastro, piattina. 
(tipo a grande sviluppo‘. 


Cavo. 
Ferro | Nastro, piattina. 


Terra - Mia . 
; sposti ai vertici di un irian - 
(tipo tubolare). golo di 1 metro di lato. 


Piastra di rame o ferro 


o tubo di piombo. 


3 tubi collegati assieme e di- 
Pozzi. 


ASS 


Apo otma" 


s“ ri, pm 
ed i in a RE — O taal 


"san 
9 I DIP a Mii. — — 


si ripeterà poi sempre nell’edificio; tale dimensione è fissata dal- 
l'ingombro massimo, in larghezza, richiesto per un gruppo uni- 
tario di apparecchi della insta'lazione. In genera!e, in una grande 
stazione, si hanno varie tensioni, che possono dare luogo, per esem- 
pio, a due valori d'ingombro, massimo e minimo, per unità d’in- 
stallazione : questi due valori potranno non avere fra loro alcun rap- 
porto esatto, ma sarà facile, arrotondando le cifre, renderli mul- 
tipli uno dell'altro. Allora si adotterà come interasse delle travi 
principali (travata elementare) la larghezza massima: in generale 
4 — 5 metri. 

Le varie unità di installazione potranno o no essere separate da 
schermi : nel sistema cellulare questa separazione è spinta ad ec- 
cessi, che tolgono molto di semplicità all’insieme : qualora lo spazio 
non manchi l’A. consiglia di abolire ogni schermo, o, al più, di 
Hmitarli allo strettamente indispensabile, per permettere al perso- 
nale di lavorare, con sicurezza, ad una parte della installazione, 
senza necessità di interruzione generale. 

La fig. 3 rappresenta l’insieme di una grande stazione centrale, 
quale è preconizzata dall’A., con celle in muratura fra le varie 


unità dell’impianto. a. d. v. 
* * 

MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 

L. V. Kinc. — La misura delle caratteristiche elettriche dei 


ricevitori telefonici. (Journal of the Franklin Inst.. maggio 
1919, vol. CLXXXVII, pag. 613 e R. G. E. 27 settembre 19, 
vol. VI, pag. 401). 


1 ricevitori telefonici usati nella R. T. sono sovente di un tipo spe- 
ciale ad elevata resistenza. Infatti si hanno spesso valori superiori @ 


Diametro 


immersiore 


Dimensioni 


Normalmente 1 m. Eccezional- 
mente 2a 3m. 


Spessore 1,5 a 2 mm. 
Superficie 1,5 a 2 m’. 


Sezione 54 mm” 


> 80 >» l lungh. 8 m. 

Normalmente m 0,30 a 0,40. 
» 108 » 
» 150 » | >. aa 


interno 35 a 40 mm. 
esterno 41 a 47 >» 
Lunghezza 3 a 4 m. 


Parte superiore dei tubi 0,5 m. 
sotto il suolo. 


Spessore 1,5 a 2 mm. 
Superficie 3 a 4 m?. 


P interno 9 mm. Immersione totale. 
Diametro | esterno 18 >» 


Lunghezza 5 a 6 m. 


y 


f 
Ficho Aijerateror 73ed k va 5230 cala 


1000 Q, laddove nei telefoni ordinari la resistenza è di solito com- 
presa fra 25 e 150 Q. In ogni caso la resistenza, misurata con c. c., 
non è quela del ricevitore in funzionamento, poichè quest’ultima è 


Cos 


S 


OKE 


0000 


Fig. 1. 


influenzata e dalla frequenza, che agisce sulle bobine di magnetizza- 
zione variando il campo magnetico delle calamite permanenti e dalle 
correnti generate per effetto Foucault_in seguito allo spostamento del 
diaframma, il quale a sua volta produce -anche wna variazione nella 
riluttanza del circuito magnetico. i 
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L’oscillatore del Vreeland ('), generando oscillazioni a frequenza 
musicale perfettamente sinoidali e persistenti, consente di eseguire 
sui ricevitori telefonici misure dalle quali è possibile ricavare R ed 
L in effettivo loro funzionamento. La fig. 1 rappresenta l’oscillatore ; 
in esso le oscillazioni vengono generate da un arco a mercurio che 
si sposta dal catodo alternativamente verso l'uno o l’altro dei due 
anodi, per effetto del campo della bobina L, la quale insieme al con- 
densatore C costituisce il circuito primario di oscillazione. A questo 
è accoppiato induttivamente un secondario, ai cui morsetti si rica- 
vano da 6 a 20 V con frequenze regolabili fra 300 e 2500. L’appa- 
recchio è connesso ad un ponte di Rayleigh. Per misurare la R e 


€ 


OSCILLATO 
VREELAND 


Fig. 2. 


L di un ricevitore telefonico la bobina è inserita fra D e È, le 
resistenze P e Q debbono essere eguali; variando L? ed It si an- 
nulla ogni suono nel telefono e allora: 


RLP 

R L Q 
Misure di R e L fatte sopra un ricevitore bipolare tipo Bell che 
presenta con c. c. una resistenza di 87 Q sono riportate ne'la fig. 3. 
La differenza fra la resistenza a c. Ca e quella effettiva con corrente 


telefonica permette di avere un’idea delle perdite interne nel tele- 
fono quando esso si trova nelle reali condizioni di funzionamento. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Come apparecchio sussidiario per queste esperienze, l'A. ha adot- 
tato un dispositivo, per la misura della frequenza, che si basa sulle 
proprietà delle corde vibranti. Esso riporta la misura della frequenza 
a quella della lunghezza del tratto libero di filo vibrante compreso 
tra un peso W e un appoggio C scorrevole sul_regolo del cateto- 
metro. Mandando la corrente alternata nell'elettromagnete T (fe. 
ed usando un filo di ferro dolce, la frequenza delle vibrazioni di 


quest’ultimo è doppia della frequenza della corrente. Regolando la ‘ 


lunghezza l fino ad avere il massimo di vibrazicne si ha: 


14/P 
AE 


in cui P è il peso tensore e p il peso unitario del filo. L'A. ritiene 
che si possa raggiungere per questa via un’approssimazione del- 
l'1 per mille nella misura delle frequenze musicali. 

| A. Bz. 


-~ 


(C) Per una descrizione pri oscuiatore di Vreeland vedasi L’Elettrotecnica, 25 lu- 
glio 1916, vol. III, pag. 
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ACCUMULAZIONE DELL’ENERGIA. 


Accumulatori a nickel e ferro. — La casa Batteries Ltd. di Redditch 
ha essunto la cestruz'one di accumulatori alcalini a ferro e nickel se- 
condo la patente dello svedese Dr. Jungner (1899). La sostanza attiva 
ala piastra positiva è idrossido di nickel misto ad altre sostanze che 
ne aumentano la conduttiv'tà, ed è collocata fra due lastre forate di 
nickel, inattive, inquadrate in cornice di acciaio e passate al laminato’o 
per assicurare il contatto tra materia attiva e lastre. Le negative, simili 
alle positive, contengono ossido di ferro misto a materie atte a pre- 
venire la scarica spontanea, e la soluzione di idrato potassico è contenuta 
‘n recipiente di acciaio. Le batterie possono essere a scarica lenta 
di 8 ore e rapida di 4 ore. La tensione, il cui valor medio è di 1,2 
volt, cade lentamente nei primi 15° restando poi praticamaente costante. 

e. a. m. 


> 


ELETTROCHIMICA yD ELETTROMETALLURGIA. 


Temperatura degli elettrodi metallici. — (Engineering, 29 agosto 1919). 
— La costanza della temperatura del cratere degli elettrodi di carbone 
è generalmente spiegata ammettendo che la temperatura osservata rap- 
presenti il punto di ebollizione del carbonio, i! quale è indipendente 
dalla corrente che produce il riscaldamento nello stesso modo che il 
punto di ebollizione dell’acqua non cambia colle dimensioni della 
fiamma sotto il recipiente. Le osservazioni sugli archi metallici fatte 
da A. Hagenback e K. Langbein tendono a confermare questa ipotesi. 
Gli archi metallici‘ sono notoriamente instabili, e Hagenback e Langbein 
incontrarono con essi gravi difficoltà specialmente per misurare le tem- 
perature dei catodi. Il metodo da essi impiegato (fotometro di König- 
Marteas) è lo stesso- applicato da O. Lummer nelle sue recenti ri- 
cerche sugli archi di carbone e sulla fusione dei carboni, e la loro 
temperatura del cratere di carbone di 4200 C. assoluti concorda con 
Lummer e altri. Sono state determinate le temperature dell’anodo € 
del catodo; le temperature appresso specificate si riferiscono all’anodo 


‘quando non sia diversamente indicato. Col crescere dell’intensità della. 


corrente, !o splendore della luce e quindi presumibilmente la temperatura 
in alcuni casi aumentava la visibilità fino a raggiungere una certa in- 
tensità di corrente, oltre la quale lo splendore e la temperatura rima- 
nevano costanti. Ciò si verificava cofl’argento, rame, ferro e nichel; la 
mass.:ma variazione risu‘tò per l'argento, per il quale la costanza non 
fu raggiunta; la minima per il nichel. Nel caso del rame una corrente 
di 2 ampere dette una temperatura di 2235° C.-assoluti, che salì a 
2450° quando la corrente aumentò a 10 ampere e non var'ò più aumen- 
tando l’intensità di corrente fino a 18 ampere. L’arco di tungsteno ri- 
sultò praticamente costante a 4150 — 4250° C. per tutte le intensità 
di corrente. Le temperature del catodo erano, come col carbone, sem- 
pre più basse; così col rame la temperatura del catodo non superava 
1450° restando di circa 1000° inferiore a quella dell’anodo ; col ferro 
l'’anodo giungeva a 2485 + 2605° mentre il catodo non superava 24309; 
col nikel la temperatura dell’anodo, col'e variazioni dell’intensità sopra 
specificata, variava fra 2430 e 2450° mentre il eatodo giungeva al mas- 
simo a 2365°; il tungsteno dette 4250° all’anodo e 3000° al catodo. L’al- 
luminio, lo zinco e il magnesio differiscono dai metalli sopra indicati 
dando le stesse temperature ad ambedue gli elettrodi, 3350 — 3450 
per l'alluminio, 2350° per lo zinco e circa 3000° per il magnesio. Queste 
ultime temperaturè sono inaspettatamente alte, ed è plaus'bile l’ipotesi 
che le temperature osservate non siano quelle di ebollizione dei metalli, 
ma quelle degli ossidi che sono molto meno volatili dei metalli e pos- 
sono quindi essere notevolmente surriscaldate ed avere anche elevati 
punt di fusione. L’ipotesi trova qualche fondamento in speciali osser- 
vazioni fatte in atmosfera di azoto, mentre tutte le cifre sopra specifi- 
cate si riferiscono ad archi brucianti nell’aria. Nell’azoto le temperature 
erano tutte molto più basse, per es. di circa 1000° nel caso dell’allu- 
minio, ma ciò vale solo per : tre metal'i Al, Zn, Mg. Di questi, gli 
archi di magnesio e di zinco si possono chiamare facilmente ossidabili' 
Solo l’alluminio si ricopre di una pell’cola superficiale di ossido a tem- 
peratura ordinaria; a temperature elevate l'alluminio ‘ha una fortissima 
affinità per l'ossigeno, come risulta dal processo della termite, e in 
questo senso l’alluminio deve essere considerato oss'dab’le. Tuttavia 
anche il ferro è prontamente ossidabile, eppure le temperature degli 
elettrodi di ferro, di nichel e dj rame risultarono uguali tanto nell’azoto 
che nell’aria. Vi è quindi mater'a per u!ter'ori ricerche. Lu 


NOTE E QUESTIONI ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


Macchine elettriche svizzere in Inghilterra. — S! è molto discusso 
in Scozia perchè il Municipio di Edimburgo ha accettato l’offerta di 
una nota Ditta Svizzera per gli alternatori per la nuova Centrale d: 
Portobello, al prezzo di L. 2.700.000 (oro), mentre che l'offerta inglese 
più modica, della Ditta C. A. Parsons, era di L. 4.500.000. Si è rle- 
vato il contrasto fra tale ordinazione ed il fatio che il Min'stero del 
Commercio raccomanda di assicurare le commissioni a Ditte inglesi, 
per quanto è possibile. Ora si riferisce che fra le varie offerte le tre 
più basse erano svizzere. Fu mandata la lista di esse al Ministero, 
il quale riconobbe che, date le fortissime differenze, non si poteva 
insistere a favore del'e Dtte inglesi. e. a~m. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Trasporto di energia dal Belgio all’Italia. — M Times Eng. Suppl. 
di Novembre riferisce che il Prof. Emilio Guarini ha proposto che, 
invece di trasportare dal Belgio in ltalia le 60.000 tonnellate di car- 
bone al mese che furono convenute, si potrebbe trasportare l’ener- 
gia elettrica da esso. generata. Egli calcola che se si trasmettes- 
sero da 500.000 a 1.200.000 kW a 150.000 volt, con perdita di E- 
nea del 20% sui 1200 km. tra i due paesi, ogni kW ricevuto ri- 
chiederebbe per conduttori aerei 234 kg. di rame, del costo di 1170 
franchi. Il prezzo di pali, isolator, etc., aggiunge il 20%, così che si 
hanno fr. 1404. Col 12% di interessi e manutenzione si hanno fr. 168 
per kW. Con un coefficiente di utilizzazione del 57 “o, cioè 5000 ore 
all'anno, la trasmissione, per ogm kWh, costerebbe 0,038, e, con la 
perdita d? linea 0,04. Nel Belgio il trasporto di 1 tonn. di carbone 
costa 0,15 a km., quindi sarebbero fr. 180 per km. 1200. Ma una tonn. 
di carbone dà 500 kWh, e in queste condizioni il trasporto di carbone 
per un kWh costerebbe 0,36. Anche supponendo che il carreggio de: 
carbone costasse solo 0,18 e che il costo di trasmissione del kWh fosse 
doppio di quello assunto, cioè 0,08, la trasm'ssione elettrica costerebbe 


sempre meno della metà del trasporto di carbone. e. m. a. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 
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Léon BouTtHILLON. — La théorie et la pratique des Radio communi- 
cations. (Paris, Libra rie Delagrave, 15, Rue Soufflot, Prix 20 Fr.). 


L’A. insegnante nella « Ecole Poly:ecnique » e capo dei servizi R. T. 
nell’amministrazione francese delle Poste e Telegrafi ha ora intrapresa 
la pubblicazione di un’opera di obbiettivi grandiosi, destinata. ad ab- 
bracciare la teoria e la pratica delle Radiocomunicazioni, il cui campo 
va giornalmente allargandosi. , 

Di quest'opera l’A. ci offre per ora il solo primo volume: «Intro- 
duzione allo studio delle Radiocomunicazioni», al quale dovrebbero far 
seguito gli altri sette seguenti : Vol. Il — «La propagazione delle onde 
elettro-magnetiche alla superficie della terra»; Vol. HI — « Le oscil- 
lazioni elettriche»; Vol. IV — «l'antenna e la direzione delle onde ni 
Vol. V'— «I metodi di trasmissione »; Vo!. VI — «I metodi di ri- 
cezionen; — Vol. VII — «I diversi tivi di radiocomunîcazioni»; 
Vol. VIII — «Formulario del radiotelegrafista ». , 

L’opera del Bouthillon è dedicaia in special modo all’ingegnere ed 
al tecnico r. t. e mira a fare qualcosa di più completo che non 
classici trattati dello Zenneck e del Fleming; ma PA., pur cercando 
di seguire un indirizzo pratico, non -può fare a meno di condurre 
lo studioso nei diffic'li e tortuosi meandri della R. T. pura, che sem- 
brerebbero particolarmente riservati allo sc'enziato ed all’investigatore. 
Di tale necessità, che porta di conseguenza un ampio sviluppo della 
parte matematica, PA. si giust'fica asserendo che quela che appare 
la via più lunga è invece assai spesso la più corta, come dimostra 
la stessa storia del progresso r. t. Invero l’opera di Marconi, che rap- 
presenta una mirabile scorciatoia nel cammino delle Radiocomun:ca- 
zioni, non sarebbe stata possibile se la Scienza pura, per opera di 
Maxwell, Hertz ed altri illustri, non avesse preparata e spianata la via 
maestra al campo delle applicazioni. La teoria matematica costituisce 
poi, nell'odierno stato della R. T., il filo di Arianna, che guida |) 
tecnico nel labirinto di fenomeni in parte ancora inspiegabili ed oscuri. 

Secondo l'A. 'a matematiea, che rappresenta la lingua e lo stru- 
mento delle ricerche scientifiche, è un particolare retaggio della Fran- 
cia, che si onora delle omere di Pascai e Poincaré e di "quelle non 
minori di La Place, Fourier, Fresnel, Poisson etc. E’ tradizione fran- 
cese la coltura matematica negli adepti alle Scienze, ed essa è poi 
richiesta dalla grande varietà dei fenomeni che si collegano alla _Ra- 
diotomunicazione, che vanno dalla Fisica astronomica, nella questione 
della propagazione delle onde, agli infinitamente piccol: della disso- 
ciazione .dell’atomo e della molecola nei tubi a vuoto. 

Lavori de! genere di quello intrapreso dall'A. furono già compresi 
in un solo volume, ma si ritiene pù pratico I’ fer suddiviso l’opera 
in diversi volumi, in considerazione delle continue trasformazioni a 
cui è soggetta la Radiotelegrafia applicata, non così decisa ed affer- 
mata ne suoi particolari come quella teorica, ciò che permettera di 
mantenere aggiornate le singole parti senza imprendere la ristampa 
dell’opera complessiva. 

Al'a domanda se la pubblicazione di un’opera di questa mole giunge 
in un momento opporiuno, PA. ritiene di dover senz'altro rispondere 
affermativamente. Durante la guerra la febbre dell’utilizzazione ha fatto 
sorvolare su molte questioni e perfezionamenti di dettaglio, che lo 
scienziato ed il tecnico hanno ora il dovere e tutto l’agio di studiare 
più accuratamente, per un sempre più luminoso avvenire della R. T., 
al servizio dell Umanità. . » 


x* 


L'A., dcpo aver rivendicato ai lavori di W. Thomson (1853), anz.chè 
a quelli di Maxwell ed Hertz, la previsione logica della R. T., ritiene 
di doversi servire delle equazioni del campo elettromagnetico, stabilite 


` secondo le idee di questi ultimi, come punto di partenza della sua . 


esposizione analitica. Pertanto egli consacra il Primo Capitolo del 
Primo Volume ad un riassunto della teoria di Hertz e di Maxwell. 
Premesso che, a cagione della distanza che separa la Stazione 
trasmettente dalla ricevente, il campo emesso dal ricevitore è troppo 
poco întenso per ‘avere una reaziorie sensibile sul trasmettitore, PA. 
giudica necessario di studiare il problema dela trasmissione separa- 
tamente da quello della ricezione e dedica il Capitolo Secondo allo 
Studio delle Radiocomunicazioni attraverso un d'elettrico perfetto. 
Scartata la soluzîicne di Poincaré, che è essenzialmente teorica, PA., 
sempre nell’intendimento di fare cosa utile per l’ingegnere, ricerca 
le leggi generali della trasmissione e della ricezione r. t. per mezzo 
dello studio di un elemento di conduttote, aperto o chiuso, irradiante 
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in uno spazio infinito, e giunge alla corrispondente equazione diffe- 
renziale. Le relazioni da essa dedotte nel Capitolo Secondo possono 
venire facilmente adattate ‘al caso de'la propagazione, alla superficie 
del suolo, supposto piano e perfettamente conduttore, ciò che è log- 
getto di studio del Capitolo Terzo. 

Completa il volume un Capitolo riassuntivo di conclusioni, nel quale 
sono elencati i risultati fondamentali ottenuti nei Capitoli precedenti, 
e che costituiscono i principi sostanziali dela Radiocomunicazione, 
suscettibili di essere corretti, nei volumi seguenti, tenendo conto delle 
particolarità della Terra e dell’atmosfera, e che dovranno essere svi- 
luppati ed applicati ai s'ngoli problemi della R. T. 

Un lavoro moderno quale è quel'o che il Bouthillon aspira a com- 
porre, doveva, di necessità, tener conto, tanto nella trasmissione quanto 
nella ricezione, dell’introduzione de. quadri chiusi, e sono notevoli i 
risultati ai quali PA. giunge a proposito di questi nuovi istrumenti 
della tecnîca r. t. Nè egli trascura di dare un adeguato sviluppo alla 
parte relativa a! rendimento delle Radiocomunicazioni, sulla cui co- 
noscenza si concreta la possibilità e la convenienza delle stesse. L’es- 
pressione del rendimento di una Rad'ocomunicazione è fatta dipendere 
sopratutto dal rapporio fra resistenza di radiazione e resistenza effet- 
tiva totale sia per il sistema trasmittente, sia per quello ricevente. 

Nel caso, p'ù frequente in pratica, ‘n cui le resistenze di radiazione 
sono piccole rispetto a quelle totali, PA. giunge al'e seguenti con- 
clusioni teoriche, che giova r'portare, sebbene siano in massima ben 
note ai tecnic) della R. T. Talune di esse contrastano con le norme 
da seguirsì nei progetti di moderni grandi impianti. Ma tale discre- 
panza è dovuta alle ipotesi semplificative ammesse dall'A. in questa 
Fe parte affatto teorica del suo studio e non rispondenti alla rea!tà 
isica. 

1) Il rendimento della Radiocomunicazione aumenta rapidamente 
colle dimens'oni del sistema irradiante. Conviene quindi impiegare 
verej È grande altezza o quadri chiusi di grande superficie. 

2) Il rendimento della Radiocomunicazione diminuisce rapidamente 
al crescere della lunghezza d’onda, ciò che è più accentuato nel caso 
dei quadri chiusi piuttosto che in quello delle antenne aperte. Con- 
verrebbe quindi impiegare frequenze elevate ossia onde corte. 

3) Il rendimento è tanto più grande, quanto più le resistenze to- 
tali del sistema trasmittente e di quello ricevente sono piccole; ed 
in ogni caso è inversamente proporzionale al quadrato della distanza ‘ 
fra Stazione trasmettente e ricevente. A par'tà di altre condizioni il 
rendimento è massimo quando le Stazioni sono in sintonia. 

4) Il rendimento è in genere maggiore impiegando aerei aperti e 
minore per i quadri chiusi. K 

È & “i G. Mf. 


Pubblicazioni rieevute 


Giuseppe PrANO. — Tavole numeriche - Unione Tip. Edit. Torinese, 
Prezzo L. 1. 

A. Coacci (Perito addetto al Gabinetto fotometrico e Sperimentale del- 
l'Ufficio Tecnico dei Fari a Napoli): Trattato di fotometria. Sor- 


genti artificiali di luce, materiali illuminanti. — Vol. di pag. VIII- 
249 con 87 figure. - Milano, U. Hoep¥, 1920 - Legato L. 8,50. 
DortT. UMBERTO BIANCHI. — La' telefonia senza filo. Un volume di 


pag. VIII-296 cem 194 incisioni e 6 tavole, legato. U. Hoepli, edi- 
tore, Milano, 1920 - Prezzo L. 10. 

ING. Giuseppe DoMENICO Cangia. — Regolatore di efflusso per ron- 
dotte di scarico. Estratto dall’«Ingegneria Italiana n. - Vol. IV, 
n. 83, 31 luglio 1919 - Roma, Tip. dell’Unione Editrice, Via Fe- 
derico Cesi, 45. 


Associazione I 
Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 5910 


Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI MILANO 
Protezione degli edifici dall'azione diretta del fulmine. 


La presidénza della Sezione ha diramato ai soci la seguente circolare 
con questionario : 


Onorevole Signore, 


La Sezione di Milano dell'Associaz‘one Elettrotecnica Italiana si è 
fatta promotric@ di uno studio sulla Protezione. razionale degli edifici 
ed opere ‘diverse dall'azione diretta del fulmine. 

La Commissione di studiosi e competenti nominata. a tale scopo, nel- 
l'intento di raccogliere dati di esperienza destinati poi a determinare 
norme generali circa la protezione dal fulmine di edifict' ed opere di. 
verse (di camini, serbatoi, gasometri, pali di linea, ecc.) crede: utile 
quale lavoro preparatorio indirizzare ai Soci dell’Associazione Elettro- 
teenica Italiana e alla S. V. il qui un'to questionario circa le protezioni 
attuate ed i fenomeni osservati. i 

Piuttosto che risposte .categoriche si gradiranno notizie giustificate, 
il più possibile complete, e sopratutto ben controllate. 

ntanto lo scopo del qui unito questionario è dunque : 

1) Sapere come sono realmente eseguiti gli impianti di protezione 
esistenti; 

2) Sapere dove, come, e quando gli edifi:i e le opere furono col- 
pite dal fulmine, e quale efficacia ebbe la protezione. 

Sono certo che la volonterosa ed efficace collaborazione dei Soci riu- 
scirà nell’interesse di tutti a raccogliere i preziosi elementi di espe- 
rienza, oggi frammentari e dispersi. 

n attesa di cortese evasione ringraziando anticipatamente 


ll Presidente : G. REBORA. 
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A) LINEE ELETTRICHE. 
a) PALI IN LEGNO. 
1° fu constatato l'effetto «‘iretto del fulmine su pali in legno? 
2° il palo era munito di filo sporgente in testa e messa a terra? 
3° da quanti anni data l'installazione ? 
(particolari ‘del palo, del filo, della messa a terra, della posizione 
topografica, del terreno, delis line. elettrica che portava). 
b) PALI IN FERRO. l 
1° fu constatato l’effetto diretto del fulmina su palo in ferro? 
2° il palo era messo a terra con piastra? 
3° il palo portava punta di parafulmine ? 
4° il palo era collegato ad altri con conduttore di terra tesato sulla 
cima è 
5° da quanti anni data l'installazione ? l 
(particolar: del palo, del filo, della messa a terra, della posizione to- 
‘pografica, delle linee elettriche che portava). 


B) CABINE DI TRASFORMAZIONE o di smistamento Centrali - Cabine 
aeree (trasformatori da pulo) - Posti telefonici. 
1° fu constatato l’effetto diretto del fulmine su cabina ? 
2° l’edificio era munito di parafulmine ? 
(s'intende sempre parafulmîne sull’edific:o - e non sul sistema elet- 
trico dell’impianto). 
3° in che cosa consisteva la protezione? 
4° da quan‘i anni data l'installazione è 
(particolari della protezione, punte, loro tipo e disposizione, condut- 
tor di terra, terre, posizione topografica dell’edificio, natura del ter- 
reno). 


C) TUBAZIONI METALLICHE (candotte tra bacino di carico e Cen- 
trale). 
1° fu constatato l'effetto diretto del fulmine sulle condotte forzate ? 
2° da quanti anni data l'installazione ? E 
(particolari di lunghezza, dimensioni, dislivello, posizione topogra- 
tica, terreno, collegamento alle turb'ne). 


D) EDIFICI DI SEMPLICE ABITAZIONE - grandi edifici pubblici 
(caserme, ospedali istituti). 


E) OPERE SPECIALI. Camini industriali (ferro, muratura, cemento), 
-serbatoi d’acqua, di petrolio, nafta e simili, gasometri, polveriere 
«e magazzini di esplosivi, galleggianti, navi. Ana 

1° fu constatato l’effetto diretto: del fulmine sull’edificio ? 

2° quale protezione è installata a f 

3° di quanti anni data l'installazione dell'edificio o dell opera? 
particolari della protezione, punte conduttori di terra, loro tiro € 

e terre, Collegamento con masse metalliche dell’edificio od 

opera, dati, dimens'oni, posizione topografica dell’opera O edificio). 


F) PERSONE. 
1° fu constatato l'effetto di PALO su pe songs 
2° in quali condizioni si trovava la persona: 
3 lontano o vicino a qualcuna delle opere sopra elencate ? 


i ONE IMPORTANTE. — Le risposte dovranno essere 
RO Associazione Elettrotecnica Italiana » - SEME n Mi- 
lano. Via S. Paolo 10, nel pù breve tempo possibile, anche ne eo 
in cui nessuna scarica abbia colpito l’edificio o l’opera m deo Done: 
Si gradirannò - schizzi schematici, chiam, a compimento , T n 
zione. Indicazioni «il più possibile prec se con date, nomi e localita. 


X* 


Noi raccomandiamo vivamente la cosa ai consoci tutti, Sa a 
Sezioni, perchè pensiamo che queste forme di attività co ci A 
le più utili e le più simpatiche e che dal loro buon esito per 
‘ gran parte PAutorità della nostra Associazione.. - 


; w X* 
Varie l | 
Fchi della Riunione di Trieste. 


Ufficio Tec- 
PIng. UGO BOCCASINI, Direttore dell 5 
dat Nuniolrale di Trieste, al banchetto sociale della Riu 


nione di Trieste. 


Gentilissime Signore, 


; hg . CI 

Non tenetemi il broncio se Vi distolgo per brevi istanti dal lieto 
. conversare nè scandolezzatevi se per quello che voglio dire dovrò ado- 
perare termin e frasi comuni 0 prevalentemente tecnici, che male, 
forse. si addicono dopo il lauro banchetto che qui ci aduna. , 

Ascrivetene però la colpa ai Vostri uomini illustri qui convenuti, 
scienziati valorosi e benemerit: professionisti, che già altre volte Vi 
avranno molestato nella vita intima famigliare, come nelle loro con- 
venticole di cui forse udiste i discorsi attraverso le pareti dei loro 
studi ed uffici con le stesse. varole, con gli stessi termini tecnici che 
i ui adopererò con molta parsimonia. , 
E voi insigni Colleghi nor disdegnate la mia parola per non dare 
pretesto alle Vostre amabili Signore e Signorine di annoiarsi sia pure 
per un solo e breve momento € suscitare in loro sdegno o rancore, 
portando seco col ritorno alle proprie case, l'impressione sgradita d'una 
grande noia provata. NE l 

Ma fu il pranzo preannunziato al quale con squisita cortes'a voleste 
ch'io partecipassi e quello che avrei veduto sul tavolo a Voi dinanzi 
che mi ispirò di richiamare brevemente la Vostra attenzione sul con- 
cetto filosofico della immortalità della materia, non mai distrutta se 
pure continuamente trasformata e sulla inesauribile attitudine. della 
mente umana di nulla trascurare e di tutto approfittare per l’utile, la 
saluto e la comodità dei s'ngoli e dalla collettività, accennando ad un 


ScoLani PaoLo. gerente responsabile. 
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caso di sfruttamento di energia occulta, non nuovo e recente, ma d’at- 
tual'tà e di benefico avvenire, che nel campo dell’elettrotecnica non 
può non avere crescente successo. 

Voi abbassando lo sguardo sulla tavola che fu dianzi imbandita ve- 
dete residui vari di cibi gustati, briccioli di pane, bucce di frutta ed 
altro ancora; vedete fiori che in breve perderanno la loro primitiva 
freschezza, e domani, tutto questo e altro ancora proveniente dalla 
casa troverà posto nei raccoglitori per essere asportato in tempo; ma 
non come prima pattume ingombrante utile soltanto per la fertiliz- 
zazione del terreno, bensì quale agente di vita industriale, di vita gaia 
e festante. 

* Se la sua util'zzazione a scopi agricoli si perde nell’oscurità dei 
secoli, il suo sfruttamento per la produzione di forza, calore e luce 
è essa degli ult'mi anni. 

Forni speciali di vario sistema sono stati costruiti dovunque, . nella 
vecchia Europa e nel nuovo Mondo, nei quali i rifiuti dell’economia 
domestica, dell'industria e del commerc'o che per il loro piccolo va- 
lore apparente furono finora a torto negletti, possono essere bruciati 
col solo aiuto della propria capacità di combustione che tengono na- 
scosta, e cioè senza l’aiuto di alcun combustibile estraneo, ma soltanto 
sotto la continuata azione di aria fortemente compressa iniettata entro 
la loro massa a mezzo di appropriati compressori elettrici. 

H calore ch’essi sprigionano, sebbene commisti ad ogni sorta di 
residui incombust bili, è cospicuo : pare quasi temerario l’affermare che 
un chilogramma di codesti rifiuti sviluppa qualcosa più di 1.00 chilo- 
gramma di vapore e a seconda della loro qualità, questo raggiunge per- 
rino 1 chilogr. e mezzo. 

Tradotto in forza questo valore si ottiene che una tonnellata di ri- 
fiuti in combustione rende almeno 60 chilogr.-ora. 

Ed eccoci nel campo meraviglioso e soggiogante della elettrotecnica, 
che con i suoi apparecchi misteriosi permette di sfruttare la forza in- 
sta che si nasconde in materia così povera e deprezzata e diviene viva 
con lo sprigionarsi del suo potere combustivo. 

Un forno speciale, una caldaia e una macchina a vapore, un gene- 
ratore elettrico appropriato, sono le parti principali dei moderni sta- 
bilimenti eretti allo scopo. 

Base, per lo stabilire la loro capacità è la produzione media di tutti 
i rifiuti d’ogni qualità e provenienza, del centro abitato cui appartiene 
l'impianto, e questa media è calcolata con 1/2 chilogr. per persona al 
giorno. 

All’intera popolazione d’Italia sarebbero attribuit quindi 6 milioni 
e mezzo di tonnellate in un anno. i 

E poichè come ho già detto ogni tonnellata è in grado di produrre 
60 kW ora, l’Italia avrebbe a disposizione annualmente circa 660 mi- 
lioni di kW. P 

Un terzo circa andrebbe consumato per l'esercizio dello stabilimento 
cioè per azionare i compressori d’aria, ventilatori, le pompe, i fran- 
gitoi di residui incombusti e per l'illuminazione per cui ne rimar- 
rebbero disponibili 440 mil'oni di kW. 

Sono deduzioni queste di un sognatore direte Voi e non a torto, chè 
la fertilizzazione del suolo ha le proprie esigenze: le piccole città, i 
borghi, i villaggi trovano più utile e conveniente adottare altri provve- 
diment: per liberarsi dai rifiuti della popolazione, per cui soltanto i 
maggiori centri potrebbero frovare la loro convenienza in simili im- 
pianti. i 

Ed è da ess: soltanto che è da attendersi lo sviluppo di tali mezzi 
che consentono di dare tutto quello di apparentemente inutile e noioso 
al fuoco, che tutto distrugge e purifica ciò che è di danno alluma- 
nità, raggiungendo così jl duplice scopo, del vantaggio economico e 
della salubrità dei luoghi densamente popolati, eliminando quanto può 
essere trasmettitore di malattie infettive. 

Direte ancora che le cifre surriferite sono fantastiche, ma io posso 
affermare invece che sono reali perchè documentate dai risultati ot- 
tenuti, nel periodo di più d’un lustro, nello stabilimento della nostra 
città, costruito con sano criterio e molta avvedutezza per volere del 
Consiglio municipale nel 1914 dopo molti studi e sforzi fatti per la 
realizzazione del progetto, calcolato per ora, della capacità di ince- 
nerimento di 70 tonnellate al giorno. 

Ed ecco, come e perchè da poche bricc'ole di una ben preparata 
mensa, cra da noi messa in disordine, sono venuto ad intrattenervi 
brevemente su un argomento scientifico e pratico, accennando ad uno 
stabilimento, che c®n la fortunata annessione della nostra città alla 
patria comune è primo e solo che sorge su suolo italico. , 

Ed ora, con l'augurio a Voi, Egregi Colleghi che non abbiate a ren- 
tirvi di avermi lasciato giungere alla fine di questo mo discorso, € 
a me, di non disperare di veder sorgere in qualcuna delle vostre città 
maggiori uno stabilimento del genere, brindo con animo lieto e fidente 
alla Vostra illuminata intelligenza ed alla sapiente Vostra attività che 
daranno impulso alla sua erezione. , , 

Brindo pure alle gentili signore che hanno dimostrato con innata 
amabilità italica tanta attenzione e tolleranza nelPascoltarmi. 


Necrologio 


Si è spento a Milano, all’età di 72 anni dopo lunga malattia, i 
Comm. Ing. Luigi Pontiggia Direttore dell’Aseociazione industriali 
d’Italia per la prevenz'one degli infortunî ed autorevolissimo, noa 
Consocio. Fu a lungo consigliere delegato della Sezione di Milano . 
cui, come Vice Presidente, resse RIC 19) PECSIGGHEA per circ 
un anno. Di lui diremo ampiamente in altra occasione. 

Ar funerali, che seguirono il 3 corrente, A. E. l. era rappresentata 
dal Presidente Generale e da innumerevoli consoci. 


fe ene 


Comunicato 


Moltissimi Soci ed Abbonati lamentano di non aver ricevuto gli 
ultimi numeri dell’Elettrotecnica. Poichè ciò è dovuto al fatto che 
molti stampati non sono ancora distribuiti dalle Posta causa il gravè 
ingombro prodotto dal recente sciopero si pregano i Soci e gli Ab- 
bonati di attendere fino al 20~ febbraio a richiedere i duplicati dei 
numeri che non. fossero lorò pervenuti. 


STUCCHI, CERETTI & C. - MILANO. 


Vor. VIE (XXIV degli Atti); 


15 Febbraio 1920 
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I tremila soci dell'A. EI 


$ 
Ci sembra d'ieri il tempo in cui sovente in queste note incita- ` 


vamo i consoci alla propaganda perchè PA. E. 1. potesse presto con- 
tare 2000 membri! Ed oggi siamo praticamente ai 30001 Il nuovo 


‘. elenco-soci, che dopo varie vicende e difficoltà sta per essere dira- 


mato, annovera infatti ben 2836 inscritti, con un aumento di 488 
nell’ultimo anno; ma le più recenti notizie dell’Ufficio Centrale por- 


. tano a 2880 il numero attuale dei soci, rionostante le numerose e 


dolorose perdite degli ultimi tempi. E l'afflusso delle domande d'am- 
missione è tale da assicurare che in. pochi mesi si raggiungeranno 


i tremila soci. 


E’ un risultato davvero cospicuo, soluto alla mirabile vitalità della 
nostra Associazione, che può davvero essere additata ad esempio a 
tutte le altre associazioni tecniche nazionali; ma esso non ‘deve farci 
ristare dal lavoro e dalla propaganda se vogliamo che IA. E. I. 
rappresenti sempre « qualche cosa di più» nella vita nazionale. Qual- 
che anno addietro il numero di tremila soci sarebbe sembrato, anche 
ai più ottimisti, un limite estremo, quasi un ‘aspirazione. Oggi pos- 
siamo e dobbiamo credere che non sia affatto difficile reclutare al- 
meno altri mille aderenti : basta che uno ogni tre degli attuali soci 
riesca a procurare una nuova iscrizione! AI lavoro dunque, per 
l'avvenire dell’A. E. I. i 


La discussione.... sulla discussione di Trento. 


. La nuova discussicne sulla «questione del Ss'stema » continua in 
questo fascicolo. Può veramente sembrare un po’ prematuro il parlare 


‘ oggi di «discussione » dato che finora la parola è ad una sola de'le 


parti; ma noi ci auguriamo veramente che i difensori del sistema 
trifase, dopo che a Trento hanno «rotto il ghiaccio», non vogliano 
più lasciare senza’ risposta le osservazioni ad essi direttamente ri- 
volte. Se durante la guerra essi «avevano di meglio da fare che 
consumare carta e inchiostro per l'Eletftrofecnica », ora che la guerra 


E i Mie _ Hai _. . 


‘la questicne degli isolatori a sospensione che, soli, 


è finita, e mentre sj sta decidendo dell'avvenire economico della 
trazione elettrica in Italia, essi vorranno senza dubbio meglio docu- 
mentare le buone ragioni che li indurrebbero ad andar contro il 
parere dei ferrovieri di tutto il mondo civile. 

Alle osservazioni del collega Barbagelata, pubblicate nel numero 
scorso, fa seguito oggi intanto «IGNIS», il quale pure analizza e 
commenta quanto fu detto a Trento per concludere affermando, cun 
vivacità insolita, la necessità di non fussilizzarsi sull'attuale sistema 
trifase. Richiamiamo particolarmente l’attenzione dei ‘ettori sull: con- 
siderazioni « ferroviarie» che Ignis sviluppa. Grave sopratutto ci sem- 
bra l'osservazione che gli attuali tipi 550 e 330, i quali — specialmente 
il primo — sono considerati come quanto di meglio si pessa otte- 
nere în fatto di locomotori trifasi, non sono ancora in realtà ‘quello 
che si dovrebbe avere per una generale, economica elettrificazione 
delle nostre linee: rappresentano una buona posizione raggiunta 
ma nan ancora una meta. Certamente su queste affermazioni di ignis 
sarebbe interessante conoscere l’opinione di altri ferrovieri oltre 
che dei costruttori elettromeccanici. I quali particolarmente dovreb- 
bero dirci se il tipo di locomotere vagheggiato da ignis, che vero- 
similmente si può realizzare con la corrente continua, non possa 
altrettanto bene aversi coll’attuale sistema trifase. ` 

Aggiungiamo che questa nuova ripresa del lungo ‘dibattito acquista 
oggi una inattesa importanza per l'avvenuto scioglimento della Com- 
missicne speciale nominata dalla presidenza generale in seguito al 
voto di Trento. Pubblichiamo in altra parte del giornale le lettere 
scambiate in proposito fra il Prof. Lori e il nostro Presidente Gene- 
rale. Come si vedrà, i soci sono invitati a contribuire direttamente 
allo studio del ponderoso problema e, d'altra parte, la Commissione 
governativa dovrebbe relativamente presto giungere ad una decisione. 


Sugli isolatori a sospensione. 


Come fu riferito anche dal nostro giornale, nel Nord-America si 
pensa seriamente alla possibilità di impianti e di linee a 220000 
Volt. In Italia si accenna per nuove lunghe linee di collegamento ni 
110 e forse ai 150 mila Volt. Riesce così nuovamente di attualità 
permettono di 
affrontare così elevate tensioni. E’ noto che essi ebbero finora peca 
diffusione fra noi e che i pochi esperimenti fatti con essi non furono 
sempre molto felici. Anche in America del resto, dopo i primi eniu- 
siasmi, non mancarono le delusioni e i gridi di allarme di chi avrebbe 
voluto ritornare all’antico; ma cra si delinea una vigorosa ripresa 
con risultati via via sempre più convincenti. In tali condizioni di 
cose pensiamo dj far cosa grata ai lettori pubblicando uno scritto 
monografico dell’Ing. PRINETTI che sugli isolatori pendenti ebbe oc- 
casione di fare una ormai lunga esperienza diretta. Egli richiama le 
caratteristiche fondamentali di tale tipo di isolatori, ricorda le difti- 
coltà che il loro uso presenta e conclude illustrando una modifica- 
zione degli isolatori stessi ch'egli ebbe a proporre ed a provare con 
soddisfacenti risultati su una importante linea della Liguria. Sap- 
piamo che nostri egregi colleghi furono recentemente negli Stati 
Uniti per constatare de visu, fra l'altro. lo stato cdierno nella tecr iza 
degli isolatori. Se essi potessero e volessero far nota una parte al- 


meno delle loro osservazioni, farebbero senza dubbio cesa assai 
grata ai lettori e coronerebbero degnamente l’opera. iniziata dil- 
l'Ing. Prinetti. 
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LA TRAZIONE ELETTRICA E LA UTI- 
LIZZAZIONE DELLE FORZE IDRAULICHE 
IN ITALIA - Considerazioni sul Congresso di Trento 


‘ 
. 


Dell’argomento mi sono già occupato in precedenti scritti ('), ma 
considero mio dovere occuparmene nuovamente specialmente dopo 
l'invito rivolto dalla Redazione e dopo che al Congresso di Trento, 
dagli egregi interlocutori, si è fatto cenno ai miei scritti. 

Farò dapprima qualche- considerazione di ordine generale, entrerò 
poscia in merito ai singoli punti trattati in quell’importantissima 
riunione. l 

Una discussione esauriente sulla trazione elettrica, evidentemente, 
non può- prescindere dalle questioni oramai ritenute quasi capitali, 
quella cioè della linza di contatto, e l’altra relativa ai disturbi nei 
c'rcuiti a deboli correnti (telegrafici e telefonici). 

La prima di queste questioni, si può dire, è nata colla trazione 
elettrica. Infatti ricordo che i primi impianti di trazione elettrica 
tramviaria furono fatti in Europa con linee a due polarità (1881-82). 
Successivamente (1883) gli americani adottarono prima la terza ro- 
taia, poi il filo aereo per la presa di corrente, e le guide del binario 
--- collegate con filo di rame per assicurarne la continuità — per 
il ritorno. Disposizione questg che per la sua semplicità e prati- 
cità contribuì potentemente allo sviluppo enorme della trazione tram- 
viaria in tutto il mondo. 

La linea di contatto a due polarità si ripresentò quando, ricono- 
sciuta oramai la necess'tà di aumentare il potenziale sulla linea di 
contatto, si dovette ricorrere al sistema trifase quale unico a quei 
tempi che permettesse l'impiego dell'elevato potenziale. Nacquero 
allora i nostri impianti di Valtellina che, come ho già detto nei pre- 
cedenti scritti, segnarono la prima grande e radicale innovazione nella 
trazione elettrica per renderla applicabile all'esercizio ferroviario. 
Noto qui incidentalmente che le primissime applicazioni del trifase 
furono fatte in Svizzera, prima ai tram di Lugano, poscia alle fer- 
rovie di Gornergrat e di Thun. Taluno di noi ricorderà ancora il 
piccolo tramway di Lugano trifase: ora scomparso e sostituito colla 
corrente continua. ‘Gli altri due impianti sussistono ancora ma non 
ebbero “ulteriori imitazioni. L'applicazione : del trifase fatta dopo al 


Sempione secondo il nostro sistema valtellinese» fu conseguenza delle - 


previsioni da noi fatte. di elettrificare in trifase la Domodossola- 
Iselle. In Italia, oilitre alle nostre linee ferroviarie di Stato, fu elet- 
trificata con tale sistema anche la ferrovia Varese-Luino, se ben 
ricordo, presso a poco alla stessa epcca in cuj si iniziava il servizio 
delle Valtellinesi; ma a causa delle spese rilevanti di esercizio e 
delle difficoltà di circolazione dei treni ccnseguenti alla velocità co- 
stante dovuta al sistema, fu decisa, pcco.tempo dopo, la trasforma- 
zione dell’elettrificazione da trifase a corrente continua. 

Il trifase adunque, nel tipo adatto per la trazione ferroviaria, 
per iniziativa nostra e per opera di ungheresi (la Sccietà Ganz di 
Budapest) —- è nato in Italia e quivi solan:o ha ricevuto le sue più 
importanti applicazioni. Gli ingegneri, specialmente ferroviari, che si 
sono occupati di questo sistema fino dalla sua origine, hanno una 
specialissima affezione per esso come un padre può avere per il pro- 
prio figliuolo. E si danno già da molto tempo dei veri titoli ai vecchi 
patrocinatori di questo sistema; vi sono i papà, e vi sono i padrini 
del trifase. Tutte persone ben note nel campo tecnico e che, a 
ragione, si gloriano del titolo loro attribuito. Nela stampa tecnica, 
e nella stessa Elettrotecnica fino a poco tempo fa, si sono sempre 
letti articoli altamente laudativi per quel sistema, sia come costo, sia 
come risultati di esetcizio, per cpera delle sullodate persone e di 
altri tecnici ammiratori del trifase. I trifasisti si può dire compo- 
nevano quasi esclusivamente in Italia la numerosa schiera dei tec- 
nici che si occupavano di trazione eletirica quando si trattò di ap- 
plicare quel sistema alle linee dei Giovi e Cenisio. Chi scrive ap- 
parteneva a quella schiera e si compiace ora rammentarlo. ll trifase 
perdette simpatie in Italia quando si vide la possibilità di applicare 
Valta tensione anche nei sistemi che acconsentivano l’impiego di 
una linea di contatto ad una sola polarità, perchè di fatto i due fili 
sono sempre apparsi a tutti i tecnici, e ai ferrovieri in ispecie, le 
vere gravi debolezze della ‘razione trifase. Molte e molte altre 
si:npatie perdette il trifase quando dalle applicazioni ‘veramente tec- 
niche di quel sistema si volle passare a quelle, diremo così, politiche 
(vedi Lecco-Monza e Torino-Pinerolo) che da molti — e forse non 
a torto se si deve giudicare da quanto fu detto al Congresso — si 
ritennero in modo speciale favorite dai trifasisti, direttamente o ån- 
direttamente imperanti nell’Amministrazione Ferroviaria, per affer- 
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mare ed estendere in Italia sclamente ed esclusivamente il loro si- 
stema preferito. Infine altre moltissime simpatie ha perduto il trifase 
in seguito alle risultanze della Commissione parlamentare per l'e- 
same dell'ordinamento e funzionamento delle ferrovie, risultanze ch: 


per tutti e per molti fino allcra trifasisti, furono una vera so. presa 


e certo non gradita sornresa. 

Negli altri paesi, si può dire, è senz’altro ammesso come base 
per le future elettrificazioni che la linea di contatto debba essere ad 
una sola polarità. I tecnici forestieri, quasi tutti appartenenti ad am- 
ministrazioni ferroviarie, che numerosissimi hanno visitato i nostri 


impianti elettrici, hanno trovato sempre nella linea di ccentatto il punto 


più debole del sistema, sia per il suo elevato costo, sia per le inevi- 
tabili complicazioni che una linea a due polarità porta con sè. Ogni 
ferroviere deve infatti tener fermo il principio che tutto quello che è 
ferroviario deve essere esserizialmente semplice; quell’ammasso di 
fili, -di isolatori, di pali che inevitabilmente deve accompagnare qual- 
siasi apparecchiatura di linea trifase mette spavento, non soe nei 
finanzieri ma anche nei veri ferrovieri. Certo è però che in fatto 
di linea di contatto da rici si sono fatti grandi progressi; le ingegnosità 
che vi sono state applicate — e che forse qualsiasi altra amministra- 
zione ferroviaria che non fosse di Stato avrebbe, per ragioni eco- 
nemiche, esitato ad applicare — sono veramente notevoli e rappre- 
sentano, io credo, tutto quello che è umanamente possibile di g 
in linee siffatte. Ma quale ne è il costo reale di costruzione oggi, 

quale si prevede possa essere in un prossimo domani quando si Vasa 
presente che, per l'inevitabile minor rendimento economico della 
mano d'opera in confronto dell'ante-guerra, non si potranno fare 
previsioni su prezzi non inferiori alla metà degli attuali? Eppoi 
abbiamo noi riflettuto che l'esercizio di linee di. lunghezza limitata 
nelle quali tutti i treni viaggiano a non più di 50, ed eccezionalmente 
a 70 km., è ben diverso dall'esercizio di linee di centinaia di km. 
nelle quali circolano molti treni a 100 km? Anche una linea a un 
‘solo filo di contatto darà certo non poche suggeziani, ma quante e 
quante altre maggiori non ne darà una a due fili? Non ci troveremo 
obbligati a mantenere un personale per guardia e mantenimento di 
quella linea così numeroso da renderne costosissimo l'esercizio come 
appare già dai risultati d'esercizio finora ottenuti e che esamineremo 
in seguito, oppure a tenere in riserva un certo numero di locomo- 
tive a vapore? Di queste e di altre cose non si è parlato al Con- 
gresso perchè è mancato il tempo, ma cccorre però prenderle in 


. attento esame per qualsiasi studio o discussione inerente a'la tra- 


zione elettrica. 

E. dei disturbi ai telegrafi ? Neppure una parola si è detto al Con- 
resso; eppure da tanti anni in Italia e all’estero dei tecnici valen- 
_1— si affaticano per trovare una soluzicne pratica del problema 
il quale ha un’impertanza, non solo di ord’'ne tecnico, ma anche, e 
specialmente, economico formidabile. Date le complesse cause di di- 
sturbi io credo che tale so'uzione. a meno di provvedimenti radicali 
costosissimi, (l'’Amministrazione dei Telegraf potrà far sapere qualche 
cosa di concreto al riguardo) non sia possibile coi Sistemi di trazione 
a correnti variabili (monofase e trifase). La questione dei disturbi è 
presa cra in seriissima considerazione fra i tecnici, ed è fitenuta da 
molti di essi di tale importanza da far decidere da sola sulla scelta 
del sistema, equivalendo agli effetti economici, presso a poco, ad 
una seconda elettrificazione. 

Ciò premessc passo a trattare i singoli argomenti che furono og- 


getto di discussicne al Congresso, così distinguendoli : 


A) Utilizzazione dell'energia per la trazione. 
B) Locomotive elettriche e loro utilizzazione. 
C) Risultati d'esercizio degli impianti trifasi. 
D) Previsioni per l'avvenire. 


Utiktizzazione dell’energia nella trazione elettrica. 


A questo riguardo l'Ing. Donati ha esposto al Congresso dei dati 
ricavati sugli impianti trifasi in «contrapposto a quelli ottenuti colla 
corrente continua in America. Ora io voglio qui subito accennare fra 
parentesi che troppo spesso si dimentica che anche noi abbiamo degli 
impianti a corrente continua (la linea Milano-Porto Ceresio) che 
vanno come meglio non si potrebbe desiderare. Dire oggi che essi 
sono più assimilabili agli impianti tramviati che a quelli ferroviari 
per la frequenza e la leggerezza dei treni, è dire cosa non corrispon- 


dente al vero, perchè colà dapo che gli impianti vennere trasformati ' - 


(Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, Novembre 1912) non ostante 
la tensione oggi veramente modesta di alimentazione si effettuano 
treni viaggiatori di 300 a 350 tonn. rimorchiate viaggianti a 70 e 
80 km. all'ora, e treni merci perfino di 500 tonn. e anche più a 
50 km. sul 12 0/00; quel nostro impianto potrebbe pure essere 
tenuto presente per uno studio comparativo nei riguardi della utiliz- 
zazione dell'energia fra i due sistemi senza bisogno di ricorrere agli 
impianti americani! Nessuno invece ne parla, eppure quanto merite- 
rebbe di essere spesso ricordato! 
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L’Ing. Donati, nella sua esposizione ha avuto di mira principal- 
mente di dimostrare che si può cttenere- anche col sistema trifase 
una buona utilizzazione dell'energia disponibile, e in appoggio a ciò 
ha furnito dei dati rilevati negli impianti dei Giovi e del Cenisio, 
nel primo dei quali si sarebbe o'tenu'o con una. punta massima di 
10000 kW un'erogazione giornaliera di 78000 kWh (2850 ore di 
utilizzazione). Ora mettendo in relazione questi dati sul consumo di 
energia con quelli forniti dall'Ing. Greppi sul lavoro in Tonn. Km. 
virt. rim. si riscontra una discordanza che io voglio qui segnalare. Le 
8430 migliaia di Tcnn. Km. virt. rim. per Km effettuate al Cenisio 
nel 1917-18 (pag. 674 N. 30 L Elettrotecnica) corrispondono ad un 
consumo teta'e annuo di 15.200.000 di kWh., e ad un consumo medio 
giornaliero di 41.500 kWh. I 100.000 kWh. quindi di consumo indi- 
cato dall’Ing. Dcnati corrisponderebbero ad un traffico del 140% su- 
periore a quello medio, ciò che appare impossibile se si pensa che 
quella linea è per circa metà a semplice binario, e che durante la 
guerra molto probabilmente, anche nel movimerito medio, sarà stata 
sfruttata vicino al massimo della sua potenzialità. Ci si ‘può quindi, 
con ragione, domandare se i 100.000 kWh. non comprendono per 
caso anche l'energia, che, da quanto ci ha fatto sapere io stesso 
Ing. Donati, veniva trasformata a Bardonecchia per essere messa a 
disposizione dell'Azienda Municipale di Torino. In ques'v caso la 
utilizzazione di 3000 ore non sarebbe dovuta alla sola fornitura mer 
la trazione elettrica, ma anche a quella per altri usi, il che eviden- 
temente non è la stessa cosa; giacchè il fattore di carico essendo la 
combinazione di due altri, e cioè quello ferroviario — in generale 
. non buono — e di quello di utenti privati —. molto migliore — 
sarà d’ordinario apprezzabilmente migliore di quello ferroviario. In 
ogni modo ciò che ha importanza nel'a fornitura de'la energia non 
è la sua utilizzazione in un giorno o in qualsiasi periodo limitato 
dell’anno, ma bensì l'utilizzazione craria annuale, e si trova che 
essa, calcolata in base ai dati forniti al Congresso, è risultata al 
Cenisio di 1700 ore circa se non infericre. Non mi è possibile di 
svolgere analoghe considerazioni sulla ercgazicne ai Giovi mancan- 
domi gli elementi. 
= Non v'è dubbio che quanto più è denso il servizio dei treni su 
una determinata linea, oppure quanto più questa è lunga, o in altre 
parole quanto ‘narg'ore è il numero dei treni elettrici alimentati da 
un unico impianto generatore, tanto maggicre è l'utilizzazione dell'e- 
nergia, tantochè si potrebbe dire che -- a somiglianza di quanto av- 
viene nella trazione tramviaria —- se si pitesse alimentare con una 
sola centrale generatrice tutta la rete ferroviaria, la utilizzazione del- 
l’energia diverrebbe pressochè completa, e il diagramma di erogazione 
sarebbe rappresentato da una linea orizzontale. Ma questo caso, che 
si può presentare negli impianti tramviari dei grandi centri, non si 
‘presenta invece per ragioni tecniche per le ferrovie. Quivi le cen- 
trali generatgici che alimentano la rete ferroviaria saranno parec- 
chie; come si possa effettuare l’alimentazione della rete ferroviaria 
e distribuire il carico fra le diverse centrali in dipendenza delle loro 
speciali caratteristiche e posizioni, non è compito che si possa esa- 
minare in questo scritto, ma in ogni caso la erogazione stessa per le 
singole centrali o gruppi di centrali è funzione principale del dia- 
gramma di assorbimento di ciascun treno, e del numero di questi che 
si trovano in marcia contemporaneamente nella zona alimentata dalla 
centrale o gruppo di centrali considerate. Il diagramma di assorbi- 
mento di ciascun treno è dipeudente dalle caratteristiche del sistema 
di trazione, e -- nei riguardi della utilizzazicne dell'energia -- ta'e 
diagramma per il sistema a corrente continua è da- preferirsi come 
quello che ha un rapporto maggiore tra l'assorbimento medio e 
quello massimo. Quale possa essere la- estensicne della zona nella 
quale si può pensare abbia effetto l'alimentazione di una determinata 
centrale generatrice più che il calcolo la pratica può dirlo. Ora io 
ricordo qui quanto scriveva al riguardo lo stesso Ing. Donati nella 
Rivista Tecnica delle Ferrovie (Febbraio 1912): 

. « Col traffico indicato il consumo di energia elettrica per ln- 
tero tronco Campasso-Busalla è di cinca 7 milicni di kWh., e la po- 
tenza massima assorbita è di circa 4000 kW., la utilizzazione teorica 
della potenza massima risulta quindi di 1750 cre in un anno, per cui 
si ha un coefficiente di utilizzazione di tale potenza di 0,20. 

Risulta evidente il vantaggio che s' otterrebbe alimentando gli 
impianti di trazione elettrica con officine generatrici idroelettriche. 
munite di serbatoio per almeno una gicrnata e ca alle turbine 

on condotta completamente sotto pressione.. 

Un'’affermazione così recisa s'a nei i ddie ore di utilizza- 
| Hone, sia. e specialmente. nei risuardi delle speciali disposizioni 
d’impianto da adottarsi nelle centrali peneratrici în dipendenza delle 
erogazioni ferroviarie, è sembrata a tutti i tecnici come un dato pra- 
tico sul quale si potesse contare negli studi delle future elettrifica- 
rioni. Ne seno conseguite le speciali prescrizioni per gli impianti 
generatori, delle quali .si è fatto eco a! Congresso l'Ing. Forti, ne 
sono conseguite le dichiarazioni del senatore Conti (1500 ore di uti- 
lizzazione), quelle del prof. Barbagelata, ed infine della Commissione 


. cità. assorbimentj istantanei eccessivi. 
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Parlamentare (2000 ore). Ora gli ingegneri Greppi e Donati i 
soli che potevano darci le notizie più precise in fatto di utilizzazione 
dell'energia — hanno parlato per la prima volta dopo il 1912 in 
modo assai diverso. E così vediamo che il serbatoio; precon'zzato 
per gli impianti generatori di una capacità curr.spondente al lavoro 
di 24 ore, si presume ora possa essere ridotto a proporzioni me!to 
più modeste, e si ritiene inoltre che la_ utilizzazione possa raggiun- 
gere le 400) e anche le 4500 ore secondo Ting. Donati, le 250) . 
ore secondo l'Ing. Greppi. Con tanta disparità di giudizio fra le stesse 
persone che sole posseggono elementi positivi di studie, un esame 
ponderato e attento dei diagrammi di erogazione rilevati negli im- 
pianti in esercizfo, si impone per trarne deduzioni più reali e con- 
crete. A questo riguardo io rammento le riserve fatte prima a pro- 
posito dei consumi al Cenisio, e rammento pure i dati sui. quali sono 
stati basati į precedenti miei studi. Negli stessi era prevista un'uti- 
lizzazione dell'energia per esclusivo uso ferroviario di 1/4 per il tri- 
fase e di 1/3 per la corrente continua. e cioè rispettivamente di 
2000 e 3000 ore: fino a prova contraria ritengo che su questi dati e 


‘non su altri si debba oggi contare come media. 


Aggiungo che una buona utilizzazione dell'energia generata alle 
centrali ceneratrici s' petrà ottenere soltanto col funzionamento della 
rete unica di distribuzione della quale mi sano cccupato in prece- 
denti studi. Buone disposizioni per una tale realizzazione non man- 
cano, ne è prova la recente legge sull’elettrificazioni, e le dichiara- 
zioni di uomini di governo assai influenti e di mente elevata. In- 
tendo parlare del Ministro Pantano il quale ha fatte del'a rete unica 
per l'energia una del'e basi del suo preeremma elettorale. Così in- 
fatti ha parlato ai suoi elettori del collegio di Catania (ZI Sole, 7 
A 1919): 

. Onde favorire le applicazioni che possono lavate un nuovo 
e inni stimo'o al lavoro della terra, vennero concessi note- 
voli sussidi alle linee di trasporto della energia destinata ad elettri- 
ficare i nostri campi, e premi speciali a quella guettamente impie- 
gata per la lavorazione agricola. 

Queste le riforme compiute, incitatrici di riforme in'ese ad im- 
pedire che l’attuale sistema di lasciare alla infziativa privata la di- 
stribuzione dell'energia nelle grandi linee di traspofto prosegua a 
rendere questa sempre meno economica. 

Da ciò l’idea -suggestiva d'una erande rete di Stato che costituisce 
come il sistema delle arterie principali sulle quali sarebbero armo- 
nicamente innestate le diverse centrali elettriche di produzione ed 
i grossi centri di consumo. La compensazione nelle varie epoche 
dell'anno e nelle varie cre del giorno tra gli impianti a produ- 
zione non costante si a in tal modo sotto l’azione regola- 
trice della erande rete.. 

Parola biù adatta io certo non saprei trovare per spiegare questo 
funzionamento della rete unica, e per dimostrare che di fronte ad 
esso l’erczazione dell'energia per la trazione ferroviaria, per quanto 
concerne gli impianti generatori perde alquan'o della sua importanza. 

Circa i provvedimenti ricordati dall’ Ing.” Donati come mezzi effi- 
caci per elevere l’ut'lizzazione oraria annuale ne! sistema trifase. 
osservo che essi sono basati su un principio che evidentemente è 
in discordanza con quello della trazicne trifase; il principo cicè 
della velocità uniforme e costante dei treni. E qui trovo opportuno 
di riferire ciò che da taluni ci è pensato nel leggere il resoconto del 
Congresso, che cicè i trifasisti scno partigiani della velocità veria- 
bile quando si tratta dell’utilizzazione dell'energia, e sono invece par- 
tigiani della velocità costante quando si tratta del servizio ferroviario, 
cose queste evidentemente inconci'iabili. Per parte mia ho molti 


- dubbi sull'efficacia di questo mezzo di regolazione nell'esercizio pra- 


tico, mo'to più quand» si tratta di centrali funzionanti in parallelo. In 
ogni medo questa resclazione non è necessaria per il sistema 2 cor- 
rente continua perchè esso non produce, data la sua grande elasti- 
Osservo inoltre che da tutti 
è oramai riconosciuta la necessità tecnico-economica di non avere 
impianti generatori separati per il servizio trazione, e di abbando- 
nare quindi le modalità fincra adottate per le cen*rati Maira, Negri 
ed Edison alimentanti gli imcianti trifasi del Piemon‘e. Liguria e 
Lombardia; la regolazione quindi alla quale ha. accennat» l'Ing. Do- 
nati ncn potrebbe aver luso alle centrali generatrici. e dovrebbe 
quindi; se mai,. effettuarsi nelle so'tostazioni riceventi l'energia dalle 
centrali. Queste sottostazicni dovrebbero per conseguenza essere 
provviste di speciali re-solazioni, in particolare di volani e. gruppi 
Scherbius tipo Bardonecchia. Una simile regolazione basata sopra 
una riduzione di velocità del 20 % di tutti i treni marcianti nella zona 
di competenza della sattostazione (Riv. Tec. delle Ferr., Dicembre 
1913) mi pare, ferreviariamente parlando, inaccettabile, a parte ben 
inteso che con ciò il trifase perderebbe il suo carattere fondamen- 
tale, e a parfe inoltre che con una siffatta regolazione si compliche- 
rebbe enormemente, e forse si renderebbe irrealizzabile nel suo com- 
plesso, quella rete unica sopra detta la quale (dovrebbe-avere in 
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molte suttostazioni ferroviarie į suvi nudi, cun ufticio, oltrechè di 


trasformazione, anche di scambio dell'energia fra impianti a diverse- 


frequenze. I risultati che si sono cttenuti cen questo sistema di re- 
volazione nella sottostazione di Bardonecchia, quantunque quest’ul- 
tima funzionasse isulatamente, non hanno soddisfatto ‘L'industria, 15 
Luglio 1919). 

Completo questa prima parte del mio scritto con alcune brevi os- 
servazioni. La prima riguarda i serbatoi di carico alle centrali. Essi, 
per molte centrali, specialmente quelle aventi media o piccola ca- 
duta, col funzicnamento della rete unica e col sussidio che attra- 
verso a questa potranno dare gli impianti generatori utilizzanti i 
combustibili nazicnali. potranno essere o aboliti o assai ridotti. Una 
seconda osservazione concerne il confronte che ha fatto l'ing. Greppi 
fra l'utilizzazione che si ha nell'industria meccanica e quella per 
la trazione elettrica mettendo in evidenza ccme quest’ultima nun 
sia molto dissimile dalla prima. Ma questo è solo fn apparenza, 
inquantocheè l'utilizzazione che si svolge in un ciclo di 10 a 12 ore 
giornaliere continuative è ben diversa da quella che si svolge invece 
in un cielo di 24 cre. Un'ultima osservazione. che trova posto in 
questo capitol, riguarda l'interpretazione che ha dato Don. De An- 
dreis dei miei precedenti scritti, dei quali —- pur avendo parole 
cortesi -- si è dichiarato non troppo entusiasta. Mi permetto qui 
osservare all'on. De Andreis che se ho indicato una meta, non ho 
però fatto questione alcuna sulla via da seguire per raggiungerla. 
Anzi per essere più preciso dirò che il proposito attribuitomi da 
quell onorevole di affidare cicè allo Stato tutto il complesso della 
elettrificazione e della fornitura dell'energia aj privati non è mai 
passato per la mia mente, anzi in un cenno che ne ho fatto :L'Elet- 
frotecnica N. 26, 1918, me ne sono dimostrato chiaramente cintra- 
rio. Aggiungo per norma dello stesso onorevole che la Società per 
| trasporto di energia /nferregionale recentemente costituitasi, non per 
interessamento del Gover»no ma per senno ed iniziativa di privati 
industriali, è un'applicaziene pratica dei criteri esposti nell Elet- 
trotecnica. sn 


‘ Locomotive elettriche e loro utilizzazione. 


Apro questo argomento mettendo in -evidenza la durata annuale 
di lavoro dei 440.000 cavalli, formanti la potenza complessiva delle 
200 locomotive della trazione trifase, riferita ai cerchioni delle ructe. 
Tale durata, in base ai dati comunicati al Congresso, rapportata a' 
„cavalli lavoranti a piena potenza, è stata di 175 ore in un anno. 
Nessuno credo potrà negare che i cavalli del trifase sono vera- 
mente cavalli di grande lusso. 

Al Congresso di Trento, specialmente da parte dell’Ing. Calzo- 
lari, si è tentato di dimostrare non solo l'utilità ma perfino la ne- 
cessità della velocità costante dei treni nell'esercizio ferroviario. Il 
ragionamento di quell’ingegnere però è troppo sottile e minuto e ha 
troppo dell'artificioso perchè non vi si possa scorgere quello di un 
esperto ed intelligente direttore di una importante casa costruttrice 
di materiale di trazione che si è fatta del genere una specialità. Ed 
infatti non vj è credo tecnico dl quale non riconosca che su linee 
di valico, aventi pendenze superiori al 16. per mille con curve e 
controcurve ristrette, una velocità costante o quasi dei treni sia in- 
dispensabile, e si comprende inoltre come essa debba essere la mas- 
sima acconsentita dalle condizioni fisiche della linea per poter sfrut 
tare quest’ultima in tutta la sua potenzialita. Ma a proposito della 
velocità dei treni su simili linee come mezzo per aumentarne la po- 
tenzialità non facciamoci illusioni specialmente quando si tratta di 
linee a semplice binario come sono le nostre di valico. E qui, per 
meglio chiarire il mio pensiero, riporterò le precise parole rilevate 
in uno scritto di uno dei più noti trifasisti l’egregio ing. Lanino: 
«... Per quanto stia di fatto che quando nell’esercizio di un piano 
inclinato è predominante la preoccupazione della ‘potenzialità ascen- 
dente il numero dei treni in salita riesce superiore a quello in di- 
scesa, nè quindi in simili condizioni il numero dei treni utili a 
risolvere H problema fondamentale del servizio è solo direttamente 
proporzionale al numero degli incroci effettuabili, pur tuttavia è an- 
cora altrettanto vero che ii beneficio dell'aumento di velocità dei 
treni, anche in rispetto all'aumento del numero degli incroci effet- 
tuabili, si fa solo risentire in quanto interessa la diminuita percor- 
renza dei treni ascendenti, quindi di una sola metà o poco oltre dei 
complessivi treni in circolazione. 

Di fronte a simili complesse condizioni appare evidente quanto 
accennavamo in principio, che cioè l'aumento di potenzialità che 
consegue ad una linea a semplice binario da un aumento della ve- 
locità di tre . riesce solo in misura modestamente limitata proper- 
zionale a questo. Ad esempio, assunta una sezione critica di 7 km.. 
attine in lunghezza a quelle che si presentano ordinariamente sulle 
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nostre linee transappenniniche, ammesso di adibire 10 minuti alla 
preparazione di ogni incrocio, avendosi velocità di 15, 30, 45, 60 km. 


all’ora, ammessa parità di numero fra i treni nelle due direzioni, le . 


rispettive potenzialità ascendenti risulterebbero di 1-1.6-2-2.3; il che 
indica anche che l'aumento di potenzialit» subisce col progressivi 
elevarsi un incremento gradatamente decrescente. Se poi la nostra 
analisi si fissa sulla potenzialità complessiva quale data dalla somma 
dei traffici ascendenti e discendenti, alle sopraindicate velocità di 
marcia verrebbero a corrispondere potenzialità quali 1-1.3-1.5-1.65...» 

Questo è quanto afferma l'ing. Lanino, ed io convengo pienamente 
con lui. Dunque se nei punti di maggicre pendenza della linea ga- 
zichè alla velocità massima di 50 km. che coll’esercizio delle linee 
elettrificate (linee ‘aventi curve di raggio minimo di circa 400 ml. 
mentre quelle di valico appenninico hanno curve cen raggio di 
300 ml.) si è riconosciuta ammissibile, si farà marciare --- mel caso 
di un sistema di trazione cun caratteristiche a Vvelcoità variabile — 
il treno a 40 km., la minor potenzialità che ne conseguirà. sarà 
assai piccola, ed a questa lievissima deficienza si potrà eventual- 
mente far fronte con maggiuri mezzi di trazione, e con altri prov- 
vedimenti facili a pensare e che sono attuabili con locomotive a grande 
aderenza e corrispondente sforzo d? trazione. L’eventuale sacrificio 
nel rendimento di trazione che ne potrebbe conseguire sarebbe fatto 
nel caso speciale e non in quello generale, ciò che è logico. Ma 
intanto facendo viaggiare i treni a 40 anzichè a 50 km. all’ora sulle 
pendenze massime -— a parità di composizione dei treni e di peso 


della locomotiva —- si sarà cttenuto di diminuire la potenza di questa. 


di circa 1/5, mentre poi nelle altre livellette meno sentite sarà pos- 
sibile di utilizzare meglio la forza di trazione, sia viaggiando alla 
velocità di 50 Mm.. sia elevando'a nei tratti dove è possibile. S: 
comprende però che tale maggiore velocità in siffatte linee difficil- 
mente si potrà conseguire su lunghi percorsi, quindi praticamente 
anche con locomotive elettriche che consentono velocità variabili su 
linee come quelle considerate la marcia si farebbe a velocità pres- 
sochè costante. Ma quanti sono i percorsi di linee ferroviarie in 
Italia che si trevano in queste condizioni? Se noi esaminiamo i trac- 
ciati di tutte le nostre linee in progetto di elettrificazione — fra le 
quali sono cumprese, in massima parte, quelle più difficili per le- 
sercizio — i tratti stessj appartengono in generale alle linee di valico 
e sono concentrati nei punti culminanti. Si possono qui enumerare : 


linea Venezia-Pontebba. percorso di km. 13 
» Parma-Spezia » » 10 
» Bologna-Firenze n n 40 

.» Faenza-Firenze » ° » 67 
» Ancona-Orte » i » 46 
»  Roma-Sulmona n ; ‘ro 65 
»Foggia-Napoli » » 60 
»_Napoli-Brindisi n » 89 
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In totale adunque circa 400 km. che potranno portarsi a 450 per 
tener conto di qualche lieve omissiune e delle linee redente delle 
quali mancano i dati. Sui rimanenti percorsi con sviluppo comples- 
sivo di 5500 km., aventi pendenze inferiori al 16 per mille e sui quali 
sono acconsentite velocità supericri a 50 km. e fino a 100 tm. 
dovremo noi far viaggiare tutti i treni a velocità costante? Questo 
è certamente possibile quando si ammettano velocità relativamente 
basse, ma non è nè uti'e nè necessario. Del resto parmi che i tri- 
fasisti stessi riconoscano la necessità della velocità variabile nella 
trazione ferroviaria quando, introducendo complicazioni nelle loco- 
motive che dovrebbero escludersi a priori in qualsiasi esercizio fer- 
roviario, tentano di applicare al trifase le quattro velocità. Ma per il 
ferroviere che vede nel servizio pratico le locomotive a quattro ve- 
locità trifasi e quelle a corrente continua dei nostri impianti, quale 
grande differenza vi riscontra non ostante ia notevole diversità di 
potenza fra i due tipi di locomotive e il meno appropriato disegno di 
quella a corrente continua! Chi osserva quest’ultima locomotiva nel 
servizio pratico e la vede trainare indifferentemente treni merci pe- 
santi a 50 km. e treni viaggiatori meno pesanti a 80 e 90 km. non 


| può fare.a meno di esclamare : qui veramente siamo nel meglio! 


Eppoi un qualunque sistema di trazione a velocità variabile può 
sempre essere adattato alle velocità costanti o parallele nei casi di 
necessità. Una dimostrazione di ciò ce l’ha data l’ing. Greppi lad- 
dove, parlando del servizio in zuna di guerra, ci ha fatto sapere che 
cclà si ottenne un miglior sfruttamento colla trazione a vapore ‘che 
è un sistema essenzialmente a velccità variabile) ricorrendo agli 
orari a base di parallelismo coi treni tracciati a velocità uniforme. 
E’ un caso questo specialissimo ma che non si può assolutamente 
generalizzare. 


15 Febbraio 1920. 


Del resto, o egregi Colleghi, pensiamo che di fronte alle credenze 
e affermazioni di pochi tecnici ferroviari italiani, Vi è tutta la 
grande massa dei rimanenti tecnici nostri che la pensa diversamente, 
e quella compatta di tutti i tecnici ferroviari del mondo che, nel 
momento della scelta tra i sistemi di trazione in uso, non hanno 
minimamente esitato nel dare la preferenza a quelli con caratteri- 
stiche a velocità variabili come i soli che possono soddisfare alle 
generali esigenze di un servizio ferroviario. E vi è tutta una lunga 
senie di impianti ferroviari e tramviari in Italia e all’estero eserci- 
tati colla corrente. continua dove questa assoluta verità è piena- 
mente dimostrata. | 

Di fronte alla questione della velocità costante tutte le altre ac- 
cennate dall’ing. Calzolari hanno scarsa importanza per linee che 
nel loro complesso diversificano da quelle dei Giovi e Cenisio, nè 
mi fermerò a discuterle ora. Esse sono più che altro speciali 
per il materiale fornito dalla sua casa e non hanno quindi impor- 
tanza per una discussione di ordine generale. Ad onor del vero però 
voglio qui cipeterd ciò che ho già accennato in un precedente scritto, 
che cioè la locomotiva G° 550 è, nel suo genere, buona e si adatta 
molto bene per servizi su linee di valico come quelle dove attual- 
mente presta servizio. Questa macchina considerata in tutti i suoi 
particolari è veramente l’opera di un artista della meccanica e del- 
l’elettrotecnica, e se essa ha un difetto è quello stesso che i suoi 
ammiratori considerano invece un pregio; è troppo leggera, e come 
tale non permette sempre di sviluppare alla periferia delle ruote 
quei maggiori sforzi che, specialmente nei servizi a dappia trazione, 
si rendono necessari all’incamminamento, quando ben inteso non si 
vogliano ammettere dei coefficienti di aderenza sui quali mon è mai 
prudente contare per linee di montagna in galleria. | 

Neanche mi intratterrò qui a parlare a lungo del dibattito Donati- 
Semenza sulla locomotiva trifase con motori direttamente applicati 
sugli assi, che l’uno ritiene costruibili e l’altro no; e neanche del 
confronto fatto dall'ing. Donati tra locomotive dei due sistemi sup- 
ponendo di trasportare sui Giovi le locomotive americane della Chi- 
cago-Milwauk'ee ; quest’ultimo confronto è evidentemente infondato. 
Che si siano costruite automotrici trifasi e locomotive con motori 
applicaii agli assi è fuori dubbio, ma bisogna tener presente che la 
loro potenza è di soli circa 600 HP con sforzi di trazione ai cer- 
chioni delle ruote rispettivamente di 2400 e 4800 kg. Le prime ac- 
consentono inoltre due velocità di marcia, le altre una sola. Se da 
questi tipi di organi di trazione di piccola potenza, e ora già ab- 
bandonati, si dovesse passare alle grandi locomotive di 2000 HP e 
più, con sforzo di trazione ai cerchioni di 10000 e 12000 kg., che 
appena appena sono sufficienti per l’esercizio delle mostre linee, è 
assai facile persuadersi che una siffatta costruzione, non voglio dire 
che sia impossibile, ma è sicuramente proibitiva come costo per il 
trifase, e offrirebbe tali difficoltà di costruzione, specialmente se si 
volesse fare a più velocità, che io credo nessun costruttore se ne 
vorrebbe interessare. 

Invece per la corrente continua sono oggi funzionanti e tutte hanno 
ottimamente corrisposto, locomotive dei diversi tipi (carrelli motori, 
biellismi, applicazione diretta dei motori sugli assi). A questo ri- 
guardo l’accenno alle fernovie estere sarebbe fuori di luogo perchè 
esempi vivi li abbiamo in Italia. Al contrario si può dire — dopo 
l'esperienza di un ventennio — che un solo tipo di locomotiva tri- 
fase ha corrisposto bene alle esigenze di un vero servizio ferro- 
‘viario, su particolari linee italiane, quella a due sole velocità con 
due motori e trasmissione mediante biella triangolare. 

L’ing. Greppi, richiamando anche un precedente mio scritto nella 
Elettrotecnica, ha accemnato alle percorrenze delle locomotive trifasi 
e di quelle americane a corrente continua facendo notare come 
queste ultime, essendo nuove, non erano entrate ancora in turno re- 
golare di revisione e manutenzione, ciò che poteva dar ragione del 
loro maggior percorso. Io però ‘mi permetto osservare che la loco- 
motiva elettrica, e in generale qualsiasi organo meccanico-elettrico 
assai complesso, non è ‘proprio all’inizio del servizio che acconsente 
una buona utilizzazione perchè i più gravi difetti si manifestano nei 
primi tempi d’esercizio, e si rendono allora necessari aggiustamenti 
e modifiche che soltanto un lavoro minuto, prolungato e la pratica 
continua e attenta del personale possono far scomparire. E, secondo 
me, è un indizio ottimo per il sistema a corrente continua ad alta 
tensione il fatto che, tanto il materiale della Butte-Anaconda che 
quello della Chicago-Milwaukee, abbia dato già fino dall’inizio così 
ottimi risultati. Le notizie che un nostro ingegnere ferroviario ci ha 
portato dall'America, e le impressioni che la commissione francese 
composta in gran parte di tecnici ferroviari, ha riporteto dalla visita 
degli impianti americani, sembrano confermare i risultati che furono 
esposti dai tecnici di quel paese nelle loro riviste. Però ritengo io 
pure che questo non debba bastare per noi, e in ciò sono d'accordo 
coll'ing. Greppi; si dovrà invece far accertare di persona da qualche 
nostro ferroviere, veramente competente e possibilmente... neutra- 
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lista, il vero stato delle cose con una visita prolungata e in ogni 
modo attentissima e attivissima. 

La percorrenza delle locomotive ha un'importanza enorme nella 
trazione elettrica come vedremo meglio in seguito, e su di essa dovrà 
fermarsi la nostra attenzione per le future elettrificazioni. 

Circa l'osservazione dell'ing. Greppi che cioè estendendosi le 
linee elettrificate sia possibile migliorare l’utilizzazione delle loco- 
motive, specialmente nei riguardi delle percorrenze, nulla ho a ri- 
dire, io stesso l’ho affermato; si tratta di vedere fino a che limite si 
può arrivare, intendendo bene inteso per percorrenza non quella 
effettiva di turno o eccezionale per una locomotiva, ma quella media 
riferita al materiale in dotazione, comprese quindi anche le locomo- 
tive che sono di riserva, in revisione e in riparazione. Egli stesso 
nel suo precedente studio di elettrificazione di 2000 tm. di linee 
con tronchi assai lunghi, ha previsto una percorrenza media per le 
locomotive trifasi di 40000 km., e osservo che se un autentico ed 
illustre ferroviere che quasi unico in tutta Italia possiede elementi 
sicuri di giudizio fa una tale previsione, tutti noi, senza la mi- 
nima esitazione, dovremo accettarla. E stimo che tale previsione, 
anche basandosi sui risultati d’esercizio i più recenti non possa sen- 
sibilmente modificarsi. Si deve infatti ricordare che alla maggiore 
percorrenza concorre bensì la lunghezza della linea, ma concorre 
‘anche l’intensità di movimento dei treni. Ebbene la Chicago-Mil- 
waukee è sì più lunga delle nostre linee, ma i treni non vi sono 
numerosi come nelle mostre principali elettrificate, che, sotto questo 
punto di vista, sono veramente eccezionali anche per il nostro paese. 
Ora se si esaminano i risultati d'esercizio su tali nostre linee in 
questi ultimi anni si rileva che, non ostante il traffico sia notevol- 
mente aumentato, la percorrenza delle locomotive nella media è ri- 
masta pressochè costante, e non ha ancora raggiunto il dato am- 
messo dall'ing. Greppi nel suo studio. Invece sulla Butte-Anaconda 
a corrente continua 2400 volt con sviluppo di soli 50 km. e movi- 
mento di treni intenso la percorrenza ha raggiunto circa 66000 tm. 
(invece di 45000 km. al Cenisio e 37500 km. media per tutte “le 
locomotive trifasi). Trovo poi opportuno aggiungere che qualsiasi con- 
siderazione sulla percorrenza delle locomotive non deve mai essere 
disgiunta da quelle sul costo di riparazione e mariutenzione riferite 
‘al chilometro o multipli di percorrenza. , 

L'ing. Greppi ha anche accennato alla percorrenza delle locomo- 
tive a vapore americane affermando che esse raggiungono il doppio 
di quelle europee, cioè a dire da 60000 a 80000 km. Questo non 
risulta a chi scrive, e d'altra parte sembrerebbe, da quanto ne ha 
riferito qualche congressista, che l’ing. Greppi abbia invece accennato 
a percorrenze per le locomotive americane di 45000 a 53000 itm. 
Può darsi quindi che a qualche lieve e del resto molto ma molto 
giustificata... disattenzione del cronista (il quale per tutto il resto 
merita le lodi più imcondizionate) si debba una tale affermazione. Per 
parte mia ritengo che le seconde cifre siano più vicine al vero ma 
osservo che non è sempre facile stabilire dei confronti tra le loco- 
motive a vapore americane e quelle europee giacchè le percorrenze 
delle prime non sempre sono riferite alle unità in dotazione, ma 
spesso vengono rapportate invece a quelle in turno o disponibili per 
il servizio. Aggiungo che un confronto tra la trazione elettrica e- 
quella a vapore, in fatto di percorrenza di locomotive, non ha valore 
che nel caso sia riferito alle stesse linee. Più esattamente quindi si 
dirà che sulla Chicago-Milwaukee dove prima le locomotive avevano 
una percorrenza di 45000 km. le locomotive elettriche raggiungono 
ora 95000 km. cioè più del doppio. 

E su un'ultima questione accennata dall’ing. Greppi mi permetto 
ancora disturbare i cortesi lettori. Egli in un punto della sua espo- 
sizione (pag. 672) ha accennato alle economie realizzabili colla tra- 
zione elettrica nei capitoli accessori delle spese di trazione, .osser- 
vando che il risultato da lui ottenuto in un suo precedente studio 
non va generalizzato. Questo è quanto ha detto il prof. Taisni ed 
io stesso. Quando però sj tratta di confronti ffa due sistemi di tra- 
zione la generalizzazione — che in tal caso non ha carattere assoluto 
ma relativo — ritengo si possa, entro certi limiti e sempre in via 
di approssimazione, ammettere come da me stesso è stato fatto 
(Elettrotecnica, N. 20, 1918). 


>29 Risultati di esercizio. 


I risultati d'esercizio delle nostre linee elettrificate che Pinge- 
gner Greppi, colla sua ben nota competenza e abilità di ferroviere, 
ha esposti al congresso si possono distinguere in due categorie ; 
quelli cioè dipendenti dallo stato di guerra o conseguenti, e quelli 
che non lo sono. I primi evidentemente non possono essere presi a 
base per una discussione sui diversi sistemi di trazione perchè do- 
vuti a cause anormali e affatto transitorie. E infatti, l’aver realizzato 
milioni di risparmio nell’esercizio delle linee elettrificate perchè il 
carbone è salito a prezzi fantastici durante la guerra, non è certo 
merito dello speciale sistema adottato qua è generale per la trazione 
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elettrica. Fra i risultati indipendenti, o quasi, dallo stato di gue ra 
metterò dapprima in evidenza i seguenti (quadro I) dedetti da quelli 
esposti dall'ing. Greppi e relativi agli impianti fissi : 


Quadro I. 


i pe si Ber Km. | 
i Totale di linea 
| elettrificata 
A) Manutenzione delle linee elettrificate, | 
cabine e sottostazioni . | 2.780.000 6,160 ` 


B) Rinnovamento ed interessi sul valore 
| dei detti impianti, annualità a terzi 
per esercizio ed ammortamento di im- 
| pianti ee rotte "Bu .|3.950,000 | 8.740 
' C) Idem A) per il gruppo Ligure Busso- 
| á leno-Modane . . . ... . . | 1.860.000 9.580 
| D) Idem B) idem >. | 3 | | | | [2120.000 | 10.630 


Si rileva dai dati raccolti in questo quadro, e la esposizione del- 
l'ing. Greppi lo conferma, che la quota di interesse ammortamento 
e rinnovamento è stata applicata ad una parte solamente della totale 
spesa per gli impianti fissi, mentre invece l’Amministrazione Ferro- 
viaria nella sua memoria presentata alla Commissione Parlamentare 
ha ammesso che tale quota si potesse applicare sull’intera spesa da 
essa sostenuta e valutata a 63 milioni circa, e su quella sostenuta 
dalle Società ‘private e calcolata a 19 milioni; in totale 82 milioni 
invece di 46 considerati dall'ing. Greppi. Questo ingegnere ha bensi 
e'evato la quota da 4,26 (o 5 circa?) per ©, ammesso dall’Ammini- 
strazione Ferroviaria al 7,1 (?), ma in definitivo viene sempre note- 
vclmente ridotta la somma complessiva che si dovrebbe portare a 
carico dell'esercizio. Un simile calcolo non credo si possa accettare 
senza ampiissime riserve. Infatti una volta fissata la quota di inte- 
resse. ammortamento e rinnovamento nell’8 ©, questa va applicata 
alla somma effettivamente spesa, e se si procederà in tal modo si 
troverà che i risultati d'esercizio degli impianti fissi sono sensibil- 
mente diversi da quelli esposti al congresso, quantunque anche questi 
ultimi — non ostante si riferiscano ad impianti eseguiti nell'ante- 
guerra — siano già tali da destare non lievi preoccupazioni per l'av- 
venire. 

Se sj mettono a confronto i risultati di tutta la rete elettrificata 
nella quale si è avuto un lavoro di 6150 migliaia di T. Km. v. r. 
per km. di linea con quelli particolari del gruppo Ligure e Busso- 
leno-Modane nel quale tale lavoro ha raggiunto circa 12006 migliaia 
di T. km. v. r. per km., appare evidente — come del resto è ra- 
turale — che l'entità del traffico ha influenza non trascurabile nelle 
diverse spese di trazione. Troviamo infatti che la spesa comples- 
siva di L. 0,00430 per T. Km. v. r. per tutte le linee. discende a 
L. 0,00379 per quelle particolari. E in generale si può dire che. 
qualunque sia il sistema di trazione. aumentando il traffico dimi- 
nuiscono le spese riferite all'unità di lavoro. Ora l'ing. Greppi par- 
tendo dai risultati di esercizio della rete esercitata a vapore e di 
quella elettrificata, e introducendo opportune correzioni nei costi per 
tener conto delle diverse condizicni di mercato per la mano d'opera 
e i materiali, ne ha dedotto un'interessante confronto tra le spese 
di trazione che si avrebbero cola trazione a vapore e con quella 
elettrica trifase per un gruppo di 4500 km. di linee con intensità 
iniziale di traffico di 3300000 T. Km. r. r. e 5000000 T. Km. v. r. 
per km., confronto che in riporto qui integramente: 


Trazione © Trazione © Dilferenze 
L. L. 
Combustibile ed energia elettrica 
per la trazione 27500, 12000 -- 15500 
Condotta, lubrificazione, servizi di 
rimessa e d'acqua - 12000 8 500 -— 3500 
Manutenzione delle locomotive 9000 6 000 -- 3000 
Rinnovamento e interessi sul va- 
lore delle locomotive 5000 6 000 + 1000 
Complessivamente 53 000 32 500 — 21 000 


Osservo subito che non mi sembra giusto, per un simile con- 
fronto, di riferirsi per la trazione a vapore ai risultati di un anno 
d'esercizio che fu particolarmente infelice come si può immaginare 
ricordando gli avvenimenti eccezionali di quell’anno (1917-18) e come 
si rileva facilmente esaminando i dati forniti, in confronto di un 
anno che fu invece particolarmente propizio per la trazione elet- 
trica. Inoltre basandosi sui risultati di una rete esercitata a vapore 
con un’intensità di traffico di 2620000 T. Km. r. r. e 3140000 T. 
Km. v. r. per km. L'ing. Greppi è passato a quelli di una rete 
con traffico molto più intenso con una semplice proporzione senza 
applicarvi un opportuno coefficiente di correzione, e viceversa per 
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la trazione elettrica è passato dai risultati di una rete con intensità 
di traffico di 3300000 T. Km. r. r. e 6150000 T. Km. v. r. per 
dedurne quelli di una rete con intensità minore senza introdurvi un 
altro coefficiente che doveva avere per questo caso un segno con- 
trario all’altro. Dunque i risultati di confronto ricavati dall'ing. Greppi, 
a mio avviso, dovrebbero essere opportunamente corretti nei tre 
ultimi capitoli. Per quanto riguarda il primo capitolo ricordo che la 
relativa spesa è stata ricavata ammettendo un prezzo base per il car- 
bone di 100 lire la tonnellata, e di 8 centesimi al kWh per l’energia 
all’uscita dalle sottostazioni, e cioè per energia di frequenza speciale 
fornita alla linea di contatto, quindi già trasportata e‘ trasformata. Non 
mi intratterrò qui a lungo a discutere un tale prezzo, perchè sui 
costi dell’energia per la trazione elettrica ho già scritto in prece- 
denti articoli. Ma chi pensi ai costi di impianto che si avranno per 
il KW. in avvenire in confronto di quelli del passato, e ricordi inoltre 
quanto ho scritto precedentemente sull’utilizzazione della potenza 
nel trifase, si persuaderà facilmente che il credere di poter avere 
l'energia ad 8 cent. al kWh, nelle condizioni anzidétte è un'illusione. 
In passato, sia per condizioni di mercato sia per altre circostanze 
sulle quali non è il caso qui di intrattenerci, fu possibile acquistare 
l'energia per la trazione trifase a prezzi relativamente bassi (in 
medig 5 cent. per KWh, per energia consegnata sulla sede ferroviaria 
ma non trasportata lungo essa nè trasformata) e in molti casi infe- 


riore al costo reale. Ma questo in avvenire non avverrà più, giacchè 


la legge sull’elettrificazione precisa norme per la determinazione dei 
prezzi da pagarsi per l'energia in) base alle quali tale prezzo non sara 
certo mai inferiore a quello reale. , | 

E un’altra considerazione voglio qui fare perchè di importanza non 
trascurabile ; essa riguarda la quota di L. 12000 (6000+6000) messe 
a carico della trazione elettrica nel bilancio della spesa fra que- 
st'ultima e quella a vapore per manutenzione, rinnovamento e inte- 
ressi, in confronto di L. 14000 per la trazione a vapore riferite 
queste cifre al chilometro di linea. Attualmente mon si può avere 
una locomotiva elettrica del tipo trifase in servizio sulle ferrovie 
italiane a meno di L. 800600 in media. Date le condizioni economiche 
presenti e quelle di un futuro anche non tanto prossimo del mostro 
paese, e si può dire anche di tutto il mondo, non si potrà far calcoli, 
per una media, su prezzi inferiori alle 400000 lire per unità. E° 
facile dedurre che al 139 circa di tale valore per interesse, rin- 
novamento e manutenzione. la trazione elettrica per il servizio delle 
locomotive verrebbe gravata di circa L. 17000 in luogo di 12000 
ammesse dall’ing. Greppi. Proporzionatamente, considerato che la 
locomotiva elettrica richiede per la sua complessa costruzione un 
impiego di mano d'opera notevolissimo in confronto della locomotiva 
a vapore, l'aumento che si avrà per quest'ultima sarà minore. 

Premesso quanto sopra ritengo che alle cifre esposte dall’inge- 
gner Greppi nel suo confronto si possano con ragione contrapporre 
quelle contenute nel quadro Il a. b. c. d. dalle quali risulta che le 
spese per l’esercizio a vapore e per quello elettrico — per il gruppo 


di linee prese in esame — bilancerebbero quando gli impianti fissi 


ilinea di contatto, cabine, provvedimenti per i telegrafi e telefoni, 
ecc., ecc.) raggiungesse per chilometro (al 100 per 12) L. 104000. 
E’ possibile questo quando si sa che sui 4500 km. di linee presi in 
considerazione più della metà sono a doppio binario? lo credo che 
nel caso più favorevole si dovrà calcolare su una spesa non infe- 
riore a 250000 lire per chilometro pur facendo riserve sulla quota 
parte di questa spesa relativa alla sistemazione delle linee telegra- 
fiche e telefoniche ferroviarie e di Stato essendo probabili sorprese, 
non certo favorevoli, a questo riguardo. Al 12° di detta somma 
la spesa per l'esercizio si eleverebbe a circa 30000 lire e ne con- 
seguirebbe quindi uno sbilancio della trazione elettrica in confronto 
di quella a vapore di (30000-12500) 17:500 lire per chilometro e 
complessivo per i 4500 km., di 80 milioni circa per anno. E questo 
per il gruppo di linee di più intenso movimento! Che avverrebbe 
mai per quelle che hanno un traffico molto minore ? I risultati quindi 
ottenuti sulla nostra rete elettrificata, se sono incoraggianti per il 
gruppo delle linee Liguri e Bussoleno-Modane nelle quali il traffico 
eccezionale (12 milioni di T. Km. v. r. per km.) può rendere eco- 
nomico anche un sistema di trazione molto costoso, non si possono 
dire tali per linee di minor movimento, e in generale per un’esten- 
sione notevole della trazione elettrica. 

Prima di chiudere questo argomento trovo opportuno di mettere 


in evidenza la grande importanza che ha nell’esercizio ferroviario . 


la percorrenza delle locomotive. Nel quadro II ho indicato il costo 
della locomotiva-km. per l'esercizio a vapore e a trazione elettrica 
col sistema trifase nel gruppo di 4500 km. di linee più sopra con- 
siderato. Metto subito in rilievo, per chi non ha familiarità coi com- 
puti ferroviari, che per ogni 10 cent. di minor costo della locomo- 
tiva-km. si ha un beneficio annuo nell'esercizio di 6,25 e 6 milioni 
rispettivamente per la trazione a vapore e per quella elettrica trifase. 

Risulta facilmente che qualora si riuscisse a dare al materiale di 
trazione elettrica in dotazione una-percorrenza di 60000 km. in luogo 
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di 37500 ammesso. nei calcoli e realizzato in pratica, si avrebbe 
un risparmio annuo nell’esercizio di 33,5 milioni in base alle pre- 
visioni di spesa dell’ing. Greppi e di 47,5 milioni in base a quelle 
di «ignis». Notevole importanza ha pure nelle spese d'esercizio il 
peso medio rimorchiato da ciascuna loccmotiva, ma su tale questione 
non mi fermerò per ora essendo del resto facile a trattarsi in base ai 
dati forniti. 


Ora sia la percorrenza delle locomotive che il peso medio rimor- 


chiato da ciascuna di esse dipendono da varie cause parte delle quali 
in relazione al sistema di trazione, altre da esso estranee, Le prime, 
nei riguardi specialmente dei due sistemi elettrici che più ci inte- 
ressano, furono da me esaminate in un precedente studio; quelle 
indipendenti dal sistema sono ‘più che altro ‘particolari alle linee 
elettrificate, e precisamente sono in rapporto alla loro lunghezza, 
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all'intensità e qualità del traffico che vi si svolge, e alle caratteristiche 
fisiche. 1 fatti pratici constatati nell'esercizio di linee elettrificate 
hanno messo in evidenza come le locomotive trifasi abbiano percor- 
renze relativamente scarse, e come quelle invece a corrente continua 
— nelle diverse applicazioni di questo sistema, e cioè tanto a bassa 
che ad alta tensione, su linee a grande o a limitato traffico, breve 
o lunghe — raggiungono sempre elevate percorrenze. 

Cal quadro II risulta inoltre che sul costo della locomotiva-km. la 
parte relativa all'energia elettrica non ha importanza preponderante. 


Se ne deduce che le preoccupazioni di certi tecnici di avere dei 


motori di trazione di elevatissimo rendimento non sono giustificate, 
mentre poi tali motori possono richiedere particolari costruttivi deli- 
cati che sono moito spesso la principale causa della non buona uti- 
lizzazione della macchina. 


Muadro II. 


Trazione a vapore 


per Km. 


Previsioni Ing. 


Greppi | Previsioni 


Trazione -elettrica Trazione a vapore Trazione elettrica 


« Ignis » I 
| 
i 


per loc.-Km l per Km. Iper loc.-Km.| per Km. jper loc.-Km.| per Km. [per loc.-Km.| 

a) Combustibile ed energia elettrica per la trazione | 27 500 1,980 12 000 0,910 27 500 1,980 16 500 1,250 
b) Condotta, lubrificazione, servizi di rimessa ed) I 
acqua. . o oa‘ ‘l 0 12 000 0,865 8 500 0,615 11 000 0,790 | 8 500 0.645 | 
c) Manutenzione delle locomotive . .| 9000 0,646 6 000 0,455 | 9000 0,646 I 8 500 0.645 | 
d) Rinnovamento e interessi sul valore delle ios6: O 
motive 0.0.0. 04 "5000 0,360 6 C00 0,455 | 7 000 0,504 8 500 0,645 
Totale .| 53500 | 3,851 | 32500 | 2,465 | 54500 | 3,920 | 42000 | 3.185 i 
e) Manutenzione, interessi, ammortamento, impianti i 
fissi di linea , ..... . 21000 | 1,590 30000 | 2,270 i 
53500 | 3,851 | 53500 | 4,055 | 54500 | 3,920 | 72,000 | 5,55 |! 
; i 


Previsioni per il futuro. 


Ma non è, o egregi Colleghi, soltanto basandoci sui risultati di 
una locomotiva che su particolari linee ha fatto la campagna di guerra, 
e neanche intrattenendoci a discutere sulla necessità o meno della 
velocità costante dei treni nel servizio ferroviario che noi dobbiamo 
esaminare il prob'ema della trazione elettrica in Italia, ma bensi 
avendo innanzi a noi una visione ben più ampia ed elevata; è la 
visione del futuro che si presenta per noi italiani in un miraggio di 
grandezza e di gloria che ci inorgoglisce e ci entusiasma. 

Noi dobbiamo vedere questa nostra Italia bella fra le più belle 
nazioni del mondo, dal popolo forte, sano, laborioso, economo; get- 
tata fra tre mondi quale ponte che li avvicina e quasi li congiunge; 
circondata in alto da una muraglia invalicabile che sembra creata 
per separare un mondo buono da uno meno buono; bagnata dai 
mari che furono un tempo il centro della civiltà mondiale, e furono 
un tempo e anche recentemente campo di sue gesta gloriose : questa 
nostra Italia dovrà per forza ripristinare in un'epoca non lontana 
la gloria e lo splendore del passato. Essa è però ora economicamente 
disfatta, ma conserva sanissimi i germi di una potenzialità che savia- 
mente sviluppata contribuirà potentemente alla sua ricostituzione eco- 
nomica. Ed è compito dei tecnici, e specialmente di noi ingegneri 
di sorvegliare e curare questo sviluppo. Gli elementi sui quali si 
può sicuramente contare per ripristinare e irrobustire le forze eco- 
nomiche del paese sono tre principalmente : le ricchezze naturali, 
il lavoro, i mezzi di trasporto. Una delle principali nostre ricchezze 
naturali è l'energia elettrica; essa darà sviluppo alle nostre industrie, 
intensificherà il prodotto delle nostre terre, farà muovere i treni, 
meccanismi questi ulimi principalissimi dell’attività nazionale. Le 
nostre ferrovie (di Stato e private) prima della guerra, come inve- 
stimenti di capitali, rendevano nulla o quasi, ora sono largamente 
passive. Questo però non ci deve spaventare, verrà il giorno che 
esse renderanno abbondantemente, e i nostri figli e nipoti ci saranno 
larghi di riconoscenza per un patrimonio che abbiamo loro procu- 
rato attraverso sacrifici e delus'oni non lievi. E saremo noi italiani 
che viaggeremo più sovente per curare i nostri interessi e per co- 
noscere meglio-il nostro paese e noi stessi; e saranno i mostri pro- 
dotti agricoli e industriali che fatti abbondanti dal nostro lavoro e 
dai mezzi di produzione più perfezionati e potenti viaggeranno per 
essere distribuiti nel paese e anche, e principalmente, fuori del paese; 
e saranno gli stranieri che verranno numerosissimi a visitare questo 
nostro suolo attratti dalle sue bellezze naturali, e più ancora per co- 
noscere ed ammirare più da vicino questo popolo laborioso e modesto 
che per un ideale, e soltanto per un ideale, ha sacrificato tanto sangue 
e tante fortune, ed è stato (la storia non v’è dubbio lo riconoscerà) 


il principale fattore di quella vittoria che, se anche non ha fatto 
fin'ora, farà per forza fra breve i popoli più coscienti e liberi; e 
saranno le merci che trasportandosi da un mondo all’altro saranno 
attratte ai nostri porti e alle nostre ferrovie ccme alla via la più 
naturale, la più sicura e la più rapida; e sarà quindi un movimento 
incessante e impulsante che animerà tutte le vie di trasporto nostre 
dandoci la reale sensazione della nostra potenza e della nostra gran- 


‘dezza. E la trazione elettrica applicata alle ferrovie, o egregi Col- 


leghi, noi dobbiamo intravvederla attraverso a questo progressivo 
intensificarsi delle comunicazioni. Non saranno quindi i 6000 km. 
ora in discussione che noi dovremo elettrificare, ma sarà tutta la 
rete vecchia e nuova che riceverà la nuova applicazione. Quindi 
una seria. ponderazione, un esame diligente, scrupoloso, disinteres- 
sato di tutti gli elementi che concorrono agli effetti tecnici-economici 
a determinare la scelta del sistema si impone oggi; ogni decisione 
al riguardo che fosse basata solamente ed esclusivamente sul pas- 
sato potrebbe esserci fatale. 

Nello sviluppo futuro dei trasporti e nella scelta del sistema, noi 
dovremo perseguire questi principali fini: 

a) aumentare al massimo la potenzialità di trasporto delle linee, 
sia aumentando al massimo il numero dei treni che possono circo- 
lare in un determinato tempo nei diversi tronchi, sia elevando al 
massimo il peso medio rimorchiato da ciascuna locomotiva com- 
patibiklmente alle prescrizioni d'esercizio e alle condizioni fisiche 
delle linee; . 

b) soddisfatte le condizioni suddette la locomotiva-km. o il 
treno-km. dovrà costare il meno possibile ; 

c) il sistema di trazione dovrà acconsentire le più larghe appli- 
cazioni, e quindi presentarsi nel suo insieme il più economico. 

Si potranno conseguire questi fini con provvedimenti di ordine 
generale e con altri particolari al servizio trazione. I primi concèr- 
nono specialmente i mezzi d'esercizio, ed escludendo fra questi quelli 
relativi agli impianti fissi di linea (quali binari di ricovero, di pre- 
cedenza, impianti di segnalamento e di blocco, ecc.) pei quali la 
necessità di provvedere è ormai da tutti riconosciuta, accennerò con 
qualche dettaglio a quelli relativi ai treni. I nostri veicoli, siano 
essi per servizio viaggiatori che per merci, nella maggior parte 
dovranno essere provvisti del freno continuo, e avere i ganci di 
trazione adatti alle massime sollecitazioni acconsentite. Per compren- 
dere la necessità e l’importanza di tali provvedimenti bisogna pensare 
che il costo del trasporto è ora assai gravato, e lo sarà anche in 
avvenire, dalle spese di personale, sia per effetto di miglioramenti 
economici sia per la riduzione del lavoro ad otto ore. E siccome fra 
il personale addetto ai trasporti il più numeroso è quello dei treni 
e stazioni (ricordo qui che nell’esercizio 1916-17 sulle nostre fer- 
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rovie di Stato la spesa di ‘personale per i treni e le stazioni fap- 
presentava circa il 659% della totale e raggiungeva circa 200 mi- 
lioni; ora essa sarà superiore al mezzo miliardo) così è su quello 
che si dovrà cercare di portare la riduzione con miglioramenti nei 
mezzi d'esercizio. I principali sono quelli sopra indicati coi quali 
sarà possibile di aumentare al massimo la composizione dei treni e 
la loro velocità, accelerarne le manovre, e ridurre al minimo il 
personale di scorta. se 
© Venendo ora a parlare dei provvedimenti speciali al servizio tra- 
zione ricorderò che la trazione elettrica, come ci ha dimostrato l’e- 
sercizio di tutte le linee elettrificate, è il mezzo più idoneo per aumen- 
tare la potenzialità di trasporto delle linee, e su di essa quindi dovrà 
fermarsi in modo particolare la nostra attenzione nel considerare lo 
sviluppo futuro delle comunicazioni. E noi ci porremo innanzitutto 
la seguente domanda: i mezzi da noi creati fin'ora per la trazione 
trifase, ed in particolare le locomotive gruppi 550 e 330 che sono 
quelle ritenuta le migliori di questo sistema corrispondono esse in 
tutto ai nostri bisogni futuri? Per comodità di ragionamento ricordo 
qui brevemente le loro caratteristiche : 

gruppo 550; sforzo di trazione da 10000 a 11000 kg. ai cer- 
chioni delle ruote; due sole velocità, 25 e 50 km. all'ora, l’ultima 
sola delle quali economica; | 

gruppo :530; sforzo di trazione a 37,5 e 50 km. 9000 Wg., a 
75 km. 9500 kg., a 100 km. 6000 kg.; velocità economica 75 km. 

La prima è particolarmente impiegata per il servizio merci, l’altra 

per quello viaggiatori. Dunque estendendosi il trifase e adoperando 
per l'esercizio le due locomotive anzidette non potremo viaggiare 
cai treni merci a più di 50 km. all’ora anche su linee pianeggianti 
(pendenze normali dell'8 e 10 per mille non infrequenti del 12 e 
13 per mille) che formano la maggioranza di quelle da elettrificare. 
Inoltre nœ: potremo sempre sviluppare i 10000 kg. massimi al 
primo gancio di trazione che noi dobbiamo proporci inwece di otte- 
nere con qualsiasi tipo di locomotiva. Dunque questo tipo di mac- 
china, tanto sulle Jinee di montagna che su quelle di pianura, non 
ci permetterà di dare ai treni la massima composizione, nè di elevare 
la loro velocità sulle linee di pianura, mentre poi su quelle di mon- 


tagna se la velocità di 50 km. è ammissibile per linee con raggio di 


curva di circa 400 ml. — come sono tutte le linee finora elettrifi- 
cate — è assai probabile sia invece eccessiva per linee come quelle 
di valico appenninico con curve e controcurve di 300 ml. Per tanto 
questa locomotiva non soddisfa completamente ai nostri bisogni fu- 
turi, non ostante che di fronte a quella a vapore essa abbia dato, 
su particolari linee, nell'esercizio reale sensibilissimi vantaggi. 

E veniamo alla locomotiva gruppo 330. Essa dà, o almeno do- 
vrebbe dare, a 50 e 100 km. rispettivamente 9000 e 6000 kg. Per 
parte mia credo sia opportuno di accertare se nell'esercizio pratico 
continuato questa locomotiva è veramente in grado di dare questi 
sforzi di trazione, giacchè la speciale applicazione per ottenere le 
dette due velocità lascia dubbi al riguardo. Ad ogni modo questa 
loco.notiva non potrà servire per trainare treni merci di massimo 
peso acconsentito su linee da noi denominate ‘pianeggianti perchè non 
dà sufficiente sforzo nè ha ‘aderenza adatta. Tanto meno essa servirà 
per le linee di montagna non solo per treni merci ma anche per 
treni viaggiatori; potrà servire solamente per treni viaggiatori su 
linee di pianura rimorchiando dei pesi relativamente modesti di 300 
a 350 tonnellate a meno che per trainare pesi maggiori (le 500 ton- 
nellate rimorchiate per i treni viaggiatori sulle nostre linee principali 
corrispondenti a 13 o 14 vetture a carrel'i dovranno diventare oramai 
nomali) non si voglia ricorrere alla doppia trazione, con tutte quelle 
diificoltà e spese che in particolare il sistema trifase richiede. In- 
fatti colla doppia trazione occorrerà doppio personale per la nota 
difficoltà nella regolazione del'a velocità che si ha con questo si- 
s:ema, e si avrà un organo di trazione nel suo complesso costosis- 
cimo e che innalzerà la spesa per treno-km., solamente per il ser- 
vizio trazione, a cifre assolutamente proibitive. Questa locomotiva 
adunque di ben 2700 HP potrà bensì — a parte l'economia nel tra- 
sporto — essere adatta per i servizi relativamente leggeri della Monza- 
Lecco per la quale linea (al dire di un tecnico che ne ha scritto 
recentemente nel giornale L’Industria, 31 ottobre 1919) è stata pro- 
gettata, ma non servirà, economicamente parlando, per un esteso 
servizio della trazione elettrica come la sua compagna G° 550. In 
definitivo e l’uno e l’altro tipo di locomotiva potranno bensì essere 
considerate come fappe — e diciamo pure buone tappe — raggiunte 
nello sviluppo della trazione elettrica, ma non certamente come mete. 
E se si vorrà estendere maggiormente la trazione trifase bisognerà 
creare dei nuovi tipi di locomotive che possano dare maggiori sforzi 
di trazione e abbiano quindi maggiore peso delle attuali. 

.E quindi nuovi studi, nuove prove, e forse qualche delusione giac- 
chè bisogna tenere presente che questo sistema di trazione ha un 
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campo di studio assai limitato in fatto di locomotive, essendo unico 
il sso disegno veramente economico, quello adottato per le ferrovie 
italiane. Vi è poi tutto un brevettume su questo sistema per speciali 
motori e regolazioni che rende ancor più difficile e costosa la orea- 
zione di nuovi tipi, inquantochè o si applicano i brevetti e questi 
fanno elevare e non di poco il costo della locomotiva, o non si 
applicano e allora per sfuggirvi è necessario molte volte ricorrere a 
complicazioni che sulla carta vanno anche bene, ma che nella pra- 
tica non si dovrebbero mai accettare. 


— Si dice — ma la notizia menta conferma — che si vuole co 


struire una locomotiva trifase leggera in rapporto alla potenza, che 
dovrà viaggiare a velccità eccezionale sulla Succursale dei Giovi. Se 
moltissime linee italiane avessero pendenza e tracciato come l'an- 
zidetta si comprenderebbe fino a un certo punto il provvedimento; 
ma siccome ciò non è, l'accennato esperimento — che è ad augu- 
rarsi non si faccia — costituirà niente altro che uno sport ferro- 
viario, e farà sciupare danaro. Non sarebbe molto meglio costruire 
invece una locomotiva che nel breve tragitto della Succursale dei 
Giovi col 16 per mille di pendenza fosse in grado di trainare, a 
50 o 60 km., 500 tonnellate e di proseguire collo stesso peso a 80 
e anche 100 km. nel molto maggior percorso verso Torino e Milano? 
Quella sarebbe veramente una buona locomotiva per le ferrovie no- 
stre! Per progettare una simile macchina il sistema trifase si presta 
assai meno bene di quello a corrente continua avendo quest’ultimo 
un campo di applicazioni assai più esteso e libero. Sarà anzi su 
questo argomento che dovranno in particolare modo indugiarsi le di- 
verse Commissioni e i nuovi Direttori nominati o da nominarsi per 
lo studio della trazione elettrica. L’occuparmene qui ulteriormente 
sarebbe fuori di ogni convenienza. 

E passando a parlare del punto terzo messo a base per lo studio 
dell’elettrificazione delle ferrovie italiane, quello cioè stabilente che 
il sistema da scegliersi deve essere nel suo insieme il più economico 
onde permettere una più larga estensione della trazione e'ettrica, 
voglio qui mettere in particolare evidenza come sia da prendere in 
seria considerazione anche l'’elettrificazione delle ferrovie secondarie 
che nella maggior parte si allacciano alle principali. Per le stesse 
ragioni in base alle quali per le ferrovie principali si riconosce la 
utilità di adottare un unico sistema di trazione, valgono per le fer- 
rovie secondarie in rapporto alle principali. Non si può certo pensare 
di applicare alle prime la trazione trifase sia per ragioni tecniche 
che economiche, e allora applicando il trifase alle ferrovie principali, 
dovrà prevedersi un diverso sistema per le secondarie, con questa 
differenza rispetto al caso delle ferrovie principali che mentre su 
queste ultime le applicazioni di un determinato sistema potrebbero 
essere limitate a qualche regione (per esempio parte della Liguria 


e Piemonte) senza gravi inconvenienti per il servizio — doven-’ 


dosi in questo caso prendere speciali provvedimenti soltanto nei 
punti in cui la rete elettrificata con un sistema va a congiungersi 
con quella elettrificata coll’altro sistema — nel caso delle ferrovie 
secondarie invece venendo queste ad allacciarsi in moltissimi punti 
colle principali, i provvedimenti anzidetti si moltiplicherebbero ele- 
vando notevolmente le spese d'impianto, e creando difficoltà per l'e- 
sercizio assai gravi. In fatto. di applicazione della corrente continua 
ad alta tensione alle ferrovie secondarie accennerò qui di volo che 
sono già ora funzionanti anche in Europa degli impianti (Coira-Arosa 
in Isvizzera) che da quanto risulta hanno dato ottima prova. 

In linea generale poi ricordo che le principali basi del minor costo 
del trasporto sono: l’alta percorrenza delle locomotive, il massimo 
peso dalle stesse trainato, il basso prezzo dell'energia, e principa- 
lissima il basso costo degli impianti fissi. Per tutti questi argomenti, 
nei riguardi dei due sistemi considerati, trovo semplificato il mio 
compito illustrativo perchè di essi mi sono già occupato preceden- 
temente, nè io trovo sia da aggiungere parola a quanto ho già scritto. 

Concludendo quindi parmi si possa così prospettare il problema 
della trazione elettrica ferroviaria per quanto riguarda il sistema. 

- Abbiamo ora in regolare esercizio in tutto il mondo impianti di 
trazione elettrica coi tre sistemi ben noti: trifase, monofase, cor- 
rente continua. Il trifase ha avuto applicazioni quasi esciusivamente 
in Italia. Esso, come abbiamo già visto, richiede spese di impianto 
rilevantissime ; costa molto come esercizio; ha, nonostante la pratica 
di un ventennio, ancora molte imperfezioni; non si adatta per una 
estesa applicazione della trazione elettrica; nichiede l’impiego di cor- 
renti speciali; ostacola e disturba lo sviluppo e la sistemazione della 
rete di trasporto e distribuzione dell’energia; disturba i circuiti a 
deboli correnti; è in complesso un sistema di grande lusso al quale 
Si potrà ricorrere quando sia dimostrata l’assoluta necessità del suo 
impiego, non quando si prospetti la possibilità di farne a meno. 

Il monofase ha ricevuto applicazioni numerose — se-non molto 
estese — si può dire in tutte le parti del mondo, ma l'esercizio 
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pratico non ha dato quei risultati che da esso si attendevano, sia per 
il materiale di trazione essendone risultata assai costosa la manu- 
tenzione, sia per i disturbi creati agli impianti a deboli correnti. Esso 
ha comune col trifase l’inconveniente assai grave di richiedere cor- 
renti a frequenza diversa da quelle industriali con tutte le conse- 
guenze inerenti. :Nell’insieme lo sviluppo delle linee ferroviarie elet- 
trifcate con questo sistema è notevole e, da quanto è dato sapere, 
le spese d'esercizio sono inferiori a quelle del trifase. 

= La corrente continua nelle applicazioni alla trazione elettrica, 
si può dire, si è molto avvantaegiata dagli studi e -perfezionamenti 
del monofase, parchè molte particolarità costruttive nei motori re- 
centemente introdotte: in questo sistema, e che ne hanno molto mi- 
gliorato il funzionamento, derivano da quelle applicate al monofase. 
Questo sistema dal passato g'oriosissimo, che ha portato in tutto il 
mondo tanto benessere e tanta ricchezza colle sue applicazioni alla 
trazione tramviaria, in questi ultimi anni ha fatto tali progressi nelle 
sue applicazioni alla trazione ferroviaria da stupire tutti i tecnici. 
Oramai ha vinto sugli altri due sistemi; la lotta per la supremazia è 
stata breve; appena richiamato e spronato dai suoi condottieri ha ri- 
sposto con estrema generosità, oggi come in passato, ed ora si avvia 
con piena sicurezza e forza al'a sua meta gloriosa. In America oramai 
non si elettrifica che a corrente continua ; la Francia si è pure decisa 
per questo sistema; il Belgio, questo piccolo e gloriosissimo paese 
— il cui popolo per sentimenti ed idealità è tanto affine al nostro 
+— che è stato sempre alla testa del progresso in tutte le applica- 
zioni ferroviarie, che ha una rete di linee ferroviarie e tramviarie 
fittissima, e caratteristiche d’esercizio non dissim’li dalle nostre, si 
è deciso anche lui per la corrente continua dopo diligentissime visite 
dei suoi tecnici ferroviani ai nostri impianti; l'Inghilterra” è in via 


di prendere analoga decisione. E’ dunque il trionfo che sì appresta 


per questo sistema, il cui organo essenziale è concezione di uno dei 
nostri Grandi; che applica il sano principio del vivere e lasciar vi- 
vere; che si introduce nel grandios'ssimo quadro dell’utilizzazione 
dell’energia elettrica non disturbandolo. anzi rendendolo più armon'on 
e perfetto. Questo sistema, o egregi Colleghi, ha veramente caratte- 
risttche che lo fanno profetizzare, anche per le applicazioni alla tra- 
zione ferroviaria quale vero sistema dell’avvenire. 

E allora? Dovremo noi proprio oggi prendere una decisione quale 
alcuni tecnici ferroviari nostri e qualche tecnico non completamente 
disinteressato alla questione hanno patrocinato al congresso di Trento 
e che, sfrondata di tutte le apparenze, si riassume in queste poche 
-parole : « niente applicazione della corrente continua, ora e per sem- 
. pre solamente ed esclusivamente il trifase»? Dovremo noi con una 
simile decisione ipotecare l’avvenire del paese in spese delle quali 
non è possibile oggi determinare i limiti, e che in ogni modo som- 
meranno a qualche miliardo negli impianti e a centinaia di milioni 
per l’esercizio, senza assicurarci. della possibilità di poter risparmiare 
all'economia nazionale una parte di tali ricchezze? E questa deli- 
berazione dovrebbe proprio essere presa da noi oggi quando la ne- 
cessità del risparmio e dell'economia è estrema per tutti e per lo 
Stato in ispecie? Proprio oggi quando... lo stellone d’Italia, come 
sempre nelle ore difficili, anche per la questione del sistema di tra- 
zione, sembra stia per sorgere per illuminarci e guidarci? 

O egregi Colleghi, nei miei scritti cortesemente accolti nella Elet- 
frotecnica io spero di avervi dimostrato — se non sempre forse colla 
dovuta chiarezza — almeno con pieno spirito di indipendenza e con 
qualche po’ di logica, che la necessità di prendere una deliberazione 
come quella prospettataci da una minoranza di tecnici al congresso 
è oggi meno di ieri palese. E allora dovremo proprio noi italiani, 
così fieri della nostra libertà e abituati per natura al ragionamento. 
accettare uma soluzione che ha caratteri di pressione e non ci per- 
suade ? 

Parmi già di vedere, o egregi Colleghi, moltissime delle vostre 
teste muoversi con un significato che non ammette dubbie interpre- 
tazioni. Ebbene «ignis», da voi tutti sconosciuto, è nello spirito con 
voi. Quale modesto condottiero che combatte dalle trincee avanzate 
la guerra della nostra ricostruzione economica io grido con forza 
ed entusiasmo ai generali che ci guidano: «comandate!; ma — da 
itallano cosciente ammonisco — badate che gli ordini siano logici 
e ragionati e coftispondano in tutto agli interessi del paese, perchè 
altrimenti la nostra ultima guerra, la guerra che ci dovrà portare 
la potenza e la ricchezza, non si potrà nè combattere nè vincere ». 


«ignis ». 


sarà pubblicato a puntate in fascicoli trimestrali che 
saranno inviati regolarmente e gratuitamente ai Soci ed 
Abbonati che ne faranno richiesta prima del 30 marzo 
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ISOLATORI PER ALTISSIME TENSIONI 
Ing. I. PRINETTI 


Fino a pochi anni or sono le linee di trasmissione ergo tutte mon- 
tate con isolatori a pernotto rigido; e con tale tipo si raggiunsero po- 
tenziali fino a 70000 e anche 80000 Volt. 

Ma, raggiunto questo limite di tensione, gli isolatori a perno co- 
minciarono a mostrarsi insufficienti; nè sarebbe stato possibile au- 
mentare oltre il potenziale delle linee di trasmissione se non fosse 
comparso sul mercato il tipo di isolafore a sospensione in serie. 

L’applicazione dell'isolamento multiplo, ‘suddividendo il potenziale 
totale applicato in una serie di successivi piccoli gradini, ha così 
reso possibile costruire delle linee di trasmissione a tensioni altis- 
sime (150.000 Volt) nè limitazione ad ulteriori aumenti sembrerebbe 
ormai esser posta, se, oltre al limite imposto dal fenomeno della 
«corona» e dall'effetto della corrente di carica, gli isolatori a so- 
spensione non trovassero anche loro, per tensioni elevatissime, un 
limite dovuto al fatto che il potenziale totale applicato si distribuisce 
disegualmente tra j successivi elementi componenti l’isolatore. 


* 


La perdita di energia dovuta al fenomeno della «corona» non ha 
realmente importanza pratica per le linee di trasmissicne a tensioni 
inferiori agli 80.000 Volt; da questo limite in su, il fenomeno invece 
comincia a produrre effetti non trascurabili. 

Dalla formula che stabilisce ia perdita di energia dovuta al fe- 
nomeno della «corona» si rileva però che, data una linea di tra- 
smissione ad una tensione e ad una frequenza fissate, noi potremo 
agire e diminuire la perdita variando la dimensione d:i conduttori e 
la loro reciproca distanza. 

Con la adozione di conduttori di alluminio a grande diametro 
e ponendo (come ipotesi limite) ogni fase su palificazioni distinte 
(per ottenere una grande distanza fra i conduttori) si potrà raggiun- 
gere tensioni di oltre il mezzo milione di Vo!t senza notevoli per- 
dite dovute all’effetto «corona»; ma anche senza arrivare a questa 
anormale costruzione, risulta ancora economicamente possibile tra- 
sportare energia su un'unica palificazione alla tensione di 250.000 
Volt, con conduttori del diametro di 25 m/m (alluminio) distanziati 


‘ fra loro da 4-5 metri. 


Il fenomeno della «corona» ci lascia quindi ancora largo margine 
nell’aumento del potenziale delle linee di trasmissione. 


x 
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In una lunga linea di trasmiss'one (200 e più Km.) a tensione 
elevatissima, la corrente di carica diviene così notevole da raggiun- 
gere talvolta valori superiori alla corrente di pieno carico degli al- 
ternatori della centrale generatrice; in simili condizioni uno stacco 
improvviso di tutto il carico può produrre gravi perturbazioni nel- 
l'impianto. 

Ma a tale inconveniente si è trovato rimedio installando gruppi 
sincroni alla fine della rete, che mantengono praticamente costante 
la tensione deila linea al suo termine, con opportuna variazione del- 
l'eccitazione. 


* 
La ineguale distribuzione di potenziale tra i suxessivi elementi 


che compongono l'isolatore a sospensione multipli, riduce invece 
notevolmente l’efficienza che la catena dovrebbe realmente avere, se 


tutti gli elementi prendessero una eguale porzione del potenziali: 


applicato; e tale squiHibrio si eccentua sempre più coll’aumentare 
del numero degli elementi, di modo che si raggiunge un limite in 
cui, con l’aggiunta di elementi, non si ottiene alcun aumento nel 
potenziale applicabile alla catena di isolatori. (Vedi diagramma fi- 
gura 5). ia 

Xe 


La ragione di ciò è evidente se noi ricordiamo che la differenza 


di potenziale per ciascun elemento è proporzionale alla corrente di 


carica che assorbe l'elemento stesso; se questa è differente da un 
elemento all’altro, diverso davrà anche essere il potenzia:e che :op- 
porterà ciascun elemento. 

Una catena di isola‘ori rappresenta un circuito contenente capa- 
cità distribuita in serie (la capacità propria di ciascun elemento) 
C, e capacità distribuita in derivazione (la capacità delle parti me- 
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talliche rispetto alla terra) C.. Osservando la fig. N. 1, si rileva 
subito che, mentre l’elemento più vicino a terra è caricato della sola 
sua corrente di carica, quello vicino al conduttore porta, oltre alla 
sua, la corrente di carica dell'in‘era catena di isolatori rispetto alla 
| terra; per cui assorbe una più grande differenza di potenziale. 


* 


Nelle trattazioni teoriche del problema (') solo questi due gruppi 
di capacità (C, e C,) sono stati considerati: in realtà invece altri 
due gruppi di capacità entrano 
in gioco e precisamente : la ca- 
pacità di una parte del'a catena 
rispetto ad ogni altra porzione 
della catena (C,); la capacità 
dei varî elementi rispetto al filo 
di linea (C,). 

Osservando la fgura N. 1 si 
può rilevare che, mentre le ca- 
pacità C, tendono a migliorare 
leggermente la distribuzione del 
potenziale su tutta la catena, le 
capacità C, tendono invece a 
sempre più caricare l’elemento 
vicino al filo (migliorando d'al- 
tro lato la distribuzione di po- 
tenziale degli elementi medi 
della catena); si avrà così, co- 
me risultato finale, che il 1° 
elemento, quello cioè vicino al filo, dovrà sopportare una differenza 
di potenziale di gran lunga maggiore di quella degli altri elementi 
della catena e superiore a quella calcolata teoricamente tenendo conto 
sc'tanto delle capacità C, e C,. 


á 


Fig. 1. 


* 

La calcolazione completa diviene allora assai complessa; e prù 
facile e più sicuro risulta il rilevare sperimentalmente la distribu- 
zione del potenziale. 

Già un primo risultato si può ottenere provando all’arco esterno 
un elemento, e poi aggiungendo di mano in mano gli altri elementi 
e segnando i valori della tensione dell’arco. 

Ma questa prova, oltre che riuscire impossibile con i trasformatori 
disponibili nei nostri laboratori, con catene formate da soli 6 o 7 
elementi non dà risultati esatti. 

In primo lucgo, perchè è ben diversa la distribuzione del poten- 
ziale che si ottiene facendo le letture ad coni aggiunta d’elemento, 
da quella che si ottiene facendo invece le letture su ogni elemento 
quando la catena è già composta. 

La differenza si può notare confrontando le due curve B e C 
(“eura N. 6). 

In secondo luogo, perchè alla prova dell'arco esterno interviene 
il fenomeno corona, il cui effluvio superficiale shuntando gli ele- 
menti, migliora notevolmente la distribuzione del potenziale della 
catena; come si osserva confrontando le due curve A e C della fi- 
gura 6. 

Per conoscere la esatta distribuzione del potenziale ne'e normali 
condizioni di lavoro, è necessario quindi rilevarla a catena completa 
ed applicando quella che sarà la tensione normale di servizio.. 

Tale misura si può cttenere mediante voltmetri elettrostatici; ma 
n1 sempre si possono avere a disposizione tali apparecchi, del re- 
sto delicatissimi. 

Un metodo invece semplice, che da risultati praticamente esatti 
è quello di usare un piccolo spinterometro (fig. 2) ocn minima parte 

ebanik metallica (due punte di aghi sottilissîmi) in modo 
che esso abbia una piccolissima, affatto trascura- 
‘bile capacità propria e contro terra. 

Si applica allora una tensione (p. es. la ten- 
sione di esercizio) sull’intera catena e si aggiusta 
lo spinterometro in modo ché scatti l'arco quando 
esso è applicato sul primo elemento (linea) fig. 3; 
indi lo si porta successivamente da un elemento 
all’altro, tenendo costante la sua distanza esplo- 
siva e variando la tensione di al’men‘azione; ogni 
volta che l'arco scocca fra i due aghi, si legge la 
tensione sul voltmetro che indica la tensione totale applicata allin- 
tera catena. , 

Si hanno così tante letture quanti sono gli elementi, letture che 
indicano la percentuale della tensione applicata: relativa a ciascun 


Fig. 2. 


(') Vedi Proc. A. I. E. I., maggio 1912. 
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elemento; e la percentuale ci basta per stabilire la distribuzione 
del potenziale (per cui risultta inutile conoscere la tensione neces- 
saria a far scattare la scintilla nello spinterometro). 

NB. — La scarica attraverso lo spinterometro non rovina Ie punte 
di esso, la corrente essendo solo quella di carica dell’isolatore. 


* 


Con questo dispositivo ebbi ad eseguire esperimenti usando ca- 
tene fino a 7 elementi; con isolatori del tipo N. 1647 della Società 
Richard-Ginori, con cappa e pernotto; quest’ul- 
timo fissato alla porcellana mediante un rivesti- 
mento galvanico (vedi fig. N. 4). | 

Le esperienze furono eseguite all'aperto per 
evitare il più possiblie l'influenza degli oggetti 
circostanti; a cielo sereno e nelle ore meridiane 
dalle 10 alle 15 e a pressione barometrica co- 
stante, ‘essendosi notato che alla mattina ed alla 
sera per la variabilità della temperatura, per il 
diverso stato igroscopico dell’aria, ecc., si otte- 
nevano risultati disparatissimi fra prove uguali, 
anche successivamente fatte. 

I risultati ottenuti furono i seguenti (vedi dia- 
gramma fig. N. 5), tenendo presente. che un 
elemento isolato dà l’arco esterno a 100 kV 50 
periodi : 


Li - 1 —1!g®-;-e_----———r- e e m —- 


Numerosdegli elementi Tensione per elemento (kV) |Tensione 


costituenti la catena EET 2 | | 4 5 o qu | totale 
| due. .. . . .10|88|—-|-{-]|-]|-! 188 
l te. . . . . .'100|/80|62/--|-|-{|-| x | 
quattro. . . ` .; 100175 |58l51i— l| — | —] 284 | 
cinque . .' 100 | 70 | 53 ! 49 |48 | — | — ; 32 | 
sei... .; 100 | 66 | 55 | 45 |42 |43| — | 351., 
sette. |. | . .'100|62|50|44|40|36|37! 369 | 


l | 

Si nileva dalle esperienze eseguite che il. tipo di isolatore usato 
si presta a formare catena fino a 6 o 7 elementi; l’aggiunta di 
altri elementi aumenta di ben poco l'efficienza della catena; non 
solo, ma presumibilmente o!tre al nono o decimo elemento, l’effi- 
cienza non potrà essere oltre aumentata malgrado l'aggiunta di al- 
tri elementi (vedi diagramma fig. 5) raggiungen- 
dosi così un massimo di circa 400 kVo!t. 

I risultati ottenuti con il tipo di isolatore suin- 
dicato sorto molto simili a quei ottenuti in Ame- 
rica, con i più svariati tipi di isolatori: da essi 
si rivela che difficilmente si può sorpassare il 
potenziale di 450.000 volt; ne consegue che, 
con gli attuali tipi di isolatori a sospensione, 
tenendo il coefficiente normale di sicurezza di 
3, il limite massimo del potenziale delle linee di trasmissione si 
riduce a 150.000 volt. 


Fig. 4. 
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Dalle citate prove risulta che, in catene con moiti elementi, il 
1° è quello che assorbe gran parte del potenziale; iper cui sola- 
mente migliorando le condizioni di esso elemento, ossia aumentando 
la sua capacità elettrostatica, si verrebbe ad aumentare motevolmente 
l’efficienza della catena. 

Diversi metodi sono stati proposti per migliorare la distribuzione 
del potenziale; come quello di usare elementi di spessore variabile; 
ma ciò importa una tale complicazione sia nel montaggio, sia nella 
sostituzione dopo avarie, che fu tosto abbandonata l’idea. 

Un metodo più pratico sarebbe quello di variare le dimensioni 
delle armature e precisamente delle cappe ponendo attorno ad esse 
degli anelli metallici, di dimensioni variabili a seconda della posi- 
zione di ciascun elFmento verso tl filo conduttore. 

Più semplicemente, con minor spesa e con migliori risultati, si 
può aumentare la capacità elettrostatica del 1° elemento fornendo 
questo di un riocolo schermo metallico, (schermo che servirà an- 
che all'importante scopo di guidare l'arco in mcdo da tenerlo lon- 
tano dalla porcellana) (vedi fio. N. 7). 

In tal modo si viene a mettere un’altra capacità in parallelo con 
il primo elemento, aumentando così la capacità di questo. 

l! risultato ottenuto dalla applicazione dello schenmo metallico 
al 1° elemento di una catena formata di N, 5 element? fu note- 
vole e precisamente :. (vedi fig. N.. 6, (curva DY 
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Volt 


Catena composta di cingue elementi : 


kV 
1° Elemeno. . . . . 100 
i 2° » Ioan em 98 
3° » dea LL 67 
4° » oaa‘ + 53 
5° » È © a e, A 
362 


Risulta quindi che la catena di N. 5 elementi ha 
un'efficienza quasi uguale a quella di una catena di 
N. 7 elementi, senza schermo metallico. l 


* 

Si è detto che la distribuzione del potenziale non 
risulta esatta se Ja si ricava sottoponendo gli isolatori . 
all'arco esterno; in tal caso infatti l’effluvio che pre- 
cede l’arco stesso, shuntando i singoli condensatori 
(elementi), tende a ugualizzare il potenziale fra i vari 
elementi componenti la catena. 

Parrebbe veramente che data la tensione di eser- 
cizio di un impianto e fissato il coefficiente di sicu- 
rezza che si vuole avere, fosse solo necessario d suf- 
ficiente conoscere il valore dell’arco esterno di una 
data catena; ma se ciò può essere bastante per le 
frequenze industriali, non lo è più se si considera i 
il comportamento della catena di isolatori sotto l’ef- 
fetto delle scariche ad alta frequenza, o degli im- 
pulsi a fronte ripido. | 

Sono questi fenomeni rapidissimi e brevi; e poichè d'altro lato 
è necessario un certo lasso di tempo, brevissimo ma Anito, perchè 

Volt 


‘| Catena di 85 elernenti 


(ia: Kiai 


3 k $ 


se- 


Numero degli clementi 


A) Distribuzione del potenziale ricavata dai valori dell'asse esterno. 
B) Distribuzione ottenuta con lo spinterometro su una catena di 5 elementi gia completa. 
C) Idem come B, ma aggiungendo elemento ad elemento. © 

) Distribuzione col 1° elemento munito di schermo metallico. 


Fig. 6. 


l’effluvio superficiale si possa sviluppare, così nel caso delle alte 
frequenze la corona non arriva in tempo a portare il suo benefico 
effetto uguagliatore, come quando la tensione viene impressa gra- 
dualmente con continuità e per lungo tempo. 
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fra gli eleh nti di ub 
di N clementi QE eco) 


3 4 5 6 1 ‘8 9 60 p 


Numero degli elementi 


Fig. 5. 


La distribuzione del potenziale fra i vari elementi è, nel caso delle 
frequenze elevate, uguale a quella che risulta dalle curve della 
figura N. 5 trovate con lo spinterometro, cioè la distribuzione è 
peggiorata, e quindi l’efficienza diminuita, rispetto a quella che si 
è trovata mediante la prova dell'arco esterno. 

D'altro lato, la forma esterna di un isolatore ha influenza note- 
vale sul suo comportamento quando viene sottoposto alle frequenze 
elevate. Isolatori di diverso disegno aventi lo stesso valore di arco 
esterno a 50 periodi possono avere tale valore affatto differente tra 
loro, se sollecitati-da un impulso a fronte ripido o da alta frequenza. 
a seconda della più o meno rapida apparizione dell’effluvio super- 
ficiale; e così in un isolatore a superficie liscia con bordi arro- 
tondati tale fenomeno apparirà molto prima che in un isolatore a 
molte nervature con bordi appuntiti o formato di diversi pezzi. 

Ciò è stato confermato da esperienze fatte in America, mediante 
generatori di alte frequenze. 

Fu infatti trovato che : 


Un isolatore a superficie liscia senza nervature, ha dato i seguenti 
risultati : 


Alla frequenza di 


50 perirdi - arco esterno 100.000 Volt 

mo » 100.000 » e», » 101.000 » 

» » » 200.000 » ‘n » 104.000 » 

» » » 500.000 » © » » 116.000 » 

Un ultro isolatore con molte nervature ; 

Alla frequenza di 50 periodi - arco esterno 100.000 Volt 

» » » 100.000 » < » » 105.000 » 

» » » 200.000 » ©» » 120.000 » 

» » » 500.000 » ©» » 180.000 » 


I due isolatori dunque, aventi Jo stesso arco esterno a 50 periodi, 


. si comportano ben diversamente tra loro quando sono sottaposti alle 


alte frequenze; non solo, 
ma questa differenza si ac- 
centua sempre più di ma- 
no in mano che la fre- 
quenza cresce; il che si 
comprende se si tien pre- 
sente che la corona, per 
formarei, ha bisogno di 
un certo tempo finito; ne 
risulterà che se maggiore 
sarà la velocità dell’ im- 
pulso, maggiore sarà il potenziale raggìunto prima che l’effluvio abbia 
avuto. il tempo necessario ner formarsi. 

Per meglio spiegarci questo diffenente comportamento degli isolatori 
di diverso disegno rispetto alle alte frequenze, possiamo riferirci a 
quanto avviene fra due spinterometri.: uno a forma arrotondata (sfere) 
l’altro a forma appuntita. 


Fig.7 
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Se noi poniamo infatti in parallelo due spinterometri, luno for- 
. mato da due punte, l'altro da due sfere, con distanza esplosiva tale 
che l’arco scocchi nei due spinterometri ad eguale potenziale appli- 
cato per una frequenza di 50 periodi, ed imprimiamo poi un impulso 
ad alta frequenza, osserveremo che l’arco scatta assai prima tra 
le due sfere che fra le due punte. Un autore americano dice infatti 
di avere sperimentato due spinterometri, luno a punte e l’altro a 
sfere (15 cm. di diametro), con distanza esplosiva eguale per am- 
bedue, alla frequenza di 60 pericdi di 75 kV; appiicando poi un 
impulso ad alta frequenza, gli risultò necessario aumentare la di- 
stanza fra le due sfere (e precisamente in misura corrispondente ad 
una tensione di 180 kV a 60 periodi) lasciando inalterata la distanza 
fra le due punte, per ottenere la contemporaneità della scintilla fra 
i due spinterometri. 

Se dunque la tensione applicata è rapidissima e di brevissima 
durata (come le scariche atmosferiche) l'arco non solo si manife- 
sterà prima tra le sfere, ma potrà anche, per una data tensione 
applicata, solo avvenire tra queste, poichè non sarà dato il tempo 
necessario onde tra le due punte si compia tutto il lavoro neces- 
sario alla formazione della corona. 


Analogo sarà il comportamen‘o dei due isoiatcri di differente forma - 


esterna. 
* 


La forma esterna di un isolatore ha quindi importanza grande in 
riguardo al comportamento di esso alle alte frequenze; in questo caso 
il valore del potenziale necessario. per la formazione de.l’arco esterno 
è sempre aumentato; e ne potrebbe sortire che, mentre da un lato 
la distribuzione del ‘potenziale fra i vari elementi ‘è peggiorata per 
il ritardato apparire dell’effluvio superficiale, come sopra si è detto, 
(e quindi la catena è meno efficiente), dall’altro lato risulti necessario 
un potenziale più, elevato per la formazione dell’arco sulla catena. 

Ciò però avviene a spese del dielettrico dei primi e specialmente 
del primo elemento, perchè sarà aumentato lo sforzo a cui esso sarà 
sottoposto; il che può portare alla sua perforazione. 

Osserviamo p. es. il comportamento di una catena composta di 
5 isolatori în serie del tipo già considerato; ogni isolatore ha le 
seguenti caratteristiche elettriche : 

‘Perforazione (in bagno d'olio) 145.000 Volt. 

Arco esterno (a 50 periodi) 100.000 Volt, 
500.000 periodi l’arco esterno sia 180.000 Volt. 

Immaginiamo cra che la catena di 5 e'ementi venga colpita da 
una scarica alla frequenza di 500.000 periodi e ad un potenziale di 
480.000 Volt. 

Dalla curva dell’esat'a distribuzione del potenziale (vedi fig. N. 6 
curva B) si può dedurre che il primo elemento verrà sottoposto a 
un potenziale di 150.000 Volt; ciò non di meno l’arco esterno (che 
è di 100.000 Volt a 50 periodi), non potrà svilupparsi, perchè que- 
sto, a 500.000 periodi, è di 180.000 Volt; ma l’isolatore potrà es- 
sere perforato, perchè sottoposto ad una tensione superiore ai 145.000 
Volt che è il limite a cui fl suo dielettrico può resistere. 

Perchè un isolatore possa resistere a scariche atmosferiche ad alto 
potenziale e ad elevate frequenze senza perforarsi risulta quindi ne- 
cessarfo costruirlo in modo che fl rapporto fra: 


e sia dato che per 


tensione di perforazione 
tensione arco esterno 50 periodi 


sia non solo superiore a 1, ma superiore al rapporto: 


fensione arco esterno altissima frequenza 
tensione arco esterno 50 periodi 


e cioè la tensione di perforazione deve essere maggiore della ten- 
sione dell’arco esterno ad altissima frequenza. 

Questa condizione può essere raggiunta in due modi: e modifi- 
cando la forma esterna dell’isolatore, in modo da diminuire il va- 
lore del potenzia!e necessario a produrre Parco 
esterno alle frequenze elevatissime; oppure au- 
mentando il valore della tensione di perforazione 
dell’isolatore agendo sugli spessoni e sulla forma 
del dielettrico. 

Per ottenere un alto valore nella tensione di 
perforazione, è sopratutto necessario evitare nel- 
l’'isolatore zone di grande concentrazione delle 
Knee del flusso dielettrico. 

Una lastra piana è quella che dà sotto questo 
aspetto la migliore distribuzione: ma poichè è 
impossibile costruire un isolatore di tale forma, 
si cercherà di al'ontanarsene il meno possibile 
con l’evitare sia nel dielettrico che nelle armature (pernotti e cappe) 
gli spigoli o le curve a troppo piccolo raggio (vedi fig. N. 8). 

Un'’eccessiva concentrazione delle linee di flusso in un sol punto 
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della massa dell’isolatore porta in quel punto un riscaldamento del 
dielettrico; e da ciò ne consegue la perforazione. 

Come nel ferro di un trasformatore, così in un dielettrico abbiamo 
delle perdite che si traducono in calore dovuto all’isteresi dielet- 
trica; perdita che è espressa dalla formula : 


P=2tg9CfV? 


Il riscaldamento è quindi proporzionale alla frequenza, alla capa- 
cità ed al quadrato della tensione applicata. 

Ma, mentre non ci è possibile agire sulla frequenza (f) che è 
quella della scarica atmosferica, possiamo invece diminuire la ca- 
pacità (C) dell’isolatore e la tensione (V); non’ la tensione impressa, 
naturalmente, ma la tensione che assorbirà ciascun elemento e che 
è data dalla distribuzione del potenziale. 

Possiamo diminuire la capacità elettrostatica della catena, sia au- 
mentando il numero degli elementi in serie, sia diminuendo la ca- 
pacità di ognuno di essi. 

Il che è più economico; ma in contrasto con quanto si è detto 
per una buona distribuzione del potenziale. E la contraddizione si 
può, in parte, attutire se ad elementi di non grande capacità, si 
associa lo schermo metallico già accennato, il quale migliorerà la 
distribuzione del potenziale della catena e specialmente 
le condizioni del primo elemento; servirà anche da cu- 
scinetto, assorbendo parte dell’urto subitaneo e violento 
delle scariche ad alta frequenza. 

Un isolatore della forma della fig. N. 9, composto 
cioè di un bastone di materiale isolante con infilati tanti 
dischi, amche metallici, si presenta come quello che 
meglio soddisferà a quanto si è sopra detto. 

Si può infatti ottenere con un isolatore di tale tipo 
una buona distribuzione di potenziale con una piccola 
capacità. 

I dischi od ombrelli metallici, che servono special- 
mente a riparare il bastone dalla pioggia, servono anche 
a migliorare la distribuzione del potenziale lungo il ba- 
stone; mentre la tensione di perforazione del bastone 
isolante risulta elevatissima data la piccola capacità del 
bastone stesso. 

L'obiezione che si può fare a tale tipo di isolatore 
è che esso meccanicamente sj presenta debole; il ba- 
stone di materiale isolante infatti lavora a trazione. Ma per le catene 
poste verticalmente lo sforzo è piccolo, poichè esse non sostengono, 
in condizioni normali, che il peso del filo (70/150 Kg.). 

Per le catene orizzontali, dove lo sforzo di trazione può essere 
notevole, sarà sempre possibile mettere due, quattro di tali isolatori 
in parallelo fino a raggiungere il limit» i sicurezza desiderato. 


Fig. 9. 


La difficoltà maggiore che si incontra nella costruzione di questo 
isolatore sta nel bastone centrale che deve essere di materiale iso- 
lante, resistente alle intemperie e alle vibrazioni; data la lunghezza del- 
Pasta, la porcellana non può dare aff- 
damento di assoluta sicurezza. 

In America furono già fatte espe- 
rienze usando bastoni di legno impre- 
gnati di olo, ma con risultati poco 
soddisfacenti per la carbonizzazione 
che avviene nel legno dopo qualche 
tempo di esercizio. 

Un derivato dell’isolatore a bastone è 
quello rappresentato dalla fig. 10; il 
bastone (di porcellana) è stato qui di- 
viso in più pezzi, onde ovviare all’in- 
conveniente di cui sopra ; ogni elemento 
è munito dî schermi metallici onde mi- 
gliorare la distribuzione del potenziale. 

Tali tipi di isolatori furono dallo scrivente fatti costruire dalla 
Società Richard-Ginori e posti in opera su un tratto di Enea 70.000 
Volt; essi sono tin servizio da più di due anni, ed hanno resistito 
alle peggiori intemperie, con ottimo risultato. 


Fig. 10. 


Me 


RIEPILOGANDO. 


Nella scelta di un isolatore di tipo a sospensione multipla, i cri- 
teri da adottarsi sono in alcuni punti differenti da quelli che usual- 
mente sj seguono per gli isolatori a pernotto rigido. l 

Quì, la caratteristica principa'e è che l’isola‘ore abbia un dato 


‘ coefficiente di sicurezza rispetto al valore? dell’asco esterno: per 


gli isolatori a [sospensione, ‘tale idatò ha) minor importanza poichè 
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con l’aggiunta di elementi si può arrivare, entro certi limiti, al va- 
lore desiderato; in quest’ultimo tipo di isolatore ha invece maggior 
peso una buona distribuzione del potenziale tra i vani elementi com- 
ponenti la catena, per poter raggiungere valori elevati di -potenziale ; 
valore che però con gli isolatori attualmente sul mercato non ol- 
trepassa i 450.000 Volt; tale valore può però essere aumentato con 
vari artifici, come con l'aggiunta di schermi metallici. 

La vera distribuzione del potenziale non si nicava dai valori ot- 
tenuti assoggettando l’isolatore all’arco estero, poichè quì l’efflu- 
vio superficiale altera e migliora lla distribuzione stessa; le varie 
letture devono essere. fatte invece ad una tensione non superiore a 
quella a cui l’isolatore sarà normalmente sottoposto in servizio; 
e ciò si può ottenere facilmente mediante l’applicazione di un sem- 
plice minuscolo spinterometro. 

E’ utile conoscere la vera distribuzione del potenziale, poichè ol- 
tre al sapere con quale coefficiente di sicurezza, con quale affati- 
camento lavorerà normalmente il dielettrico di ciascun elemento, 
avremo la distribuzione del potenziale (e quindi conosceremo lo sforzo 
a cui sarà soggetto ogni elemento) quando l’isolatore sarà colpito 
da scariche atmosferiche ad alta freauenza. 
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Fig. 11. 


Importanza grande ha anche la forma esterna dell’isolatore : in 
un isolatore liscio a forma arrotondata, soggetto ad una scarica ad 
alta frequenza, l’effluvio corona apparirà in tempo minore che non 
in un isolatore a molte nervature, a spigoli appuntiti; il primo avrà 
quindi una migliore distribuzione del potenziale, al secondo oocor- 
rerà in compenso un valore di potenziale maggiore per sviluppare 
l'arco esterno, valore che di conseguenza sarà tanto più alto quanto 


. più alta sarà la frequenza; ma poichè ciò avviene a spese del die- 


lettrico, affinchè questo non si perfori è necessario far sì che il rap- 
porto fra la tensione di perforazione e la tensione dell'arco esterno 
ad alta frequenza sia maggiore dell’unità. 

In pratica basterà (non potendosi sempre avere sottomano ge- 
neratori di alte frequenze) tenere fra il valore della tensione di 
perforazione e quella a cui si produce l’arco esterno alla frequenza 
industriale un coefficiente di sicurezza non inferiore a: 


1.2 - 1.3 per isolatori a forma liscia; 
1.8 - 2 ner isolatori a molte nervature. 


Questi coefficienti di sicurezza noi possiamo sempre ottenere in 
due modi : sia foggiando la forma della massa dell'isolatore in modo 
da evitare zone di eccessiva concentrazione delle linee di flusso 
dielettrico ; si aumenterà in tal modo la tensione di perforazione; 
oppure variando la superficie esterna dell’isolatore nel senso di ar- 
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rotondare ie forme; si abbasserà così il valore della tensione a cui 
si produce l’arco esterno alle alte frequenze. 

Un isolatore per altissime tensioni che dovrà dare ottimi risul- 
tati in un prossimo avvenire sarà quello a bastone (fig. N. 9) op- 
pure quello della fig. N. 10, che ne è un derivato, ricordando di mu- 
nire ogni elemento di uno schermo metallico per il miglioramento 
della distribuzione del potenziale. 


Genova, settembre 1919. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla densità di corrente nei cavi. 
Riceviamo e pubblichiamo: 


Chiarissimo Redattore Capo, 


Mi compiaccio di trasmetterle per la pubblicazione sulla Elettrotec- 
nica, quale discussione alla mia comunicazione, « Tabelle dei valori 
massimi delle intensità di corrente nei conduttori e cavi elettrici» (") 
la lettera che ricevo del signor R. V. Picou, il cui studio sulla den- 
sità di corrente era stato citato e commentato nel mio lavoro. Dob- 
biamo essere grati al signor Picou per le spiegazioni che ci fornisce 
sul modo con cui egli ha calcolato le sue tabelle e per la sua auto- 
revole adesione “alla proposta cha la A. E. I. si occupi di fare eseguire 
sotto i propri. auspici delle ricerche atte a determinare quali sono le 
intensità di corrente normali nei cavi e conduttori elettrici avuto ri- 
guardo alle condizioni locali a di loro posa che hanno così grande 
importanza sul loro riscaldamento, e quindi sulla loro portata di 
corrente. l 

Con osservanza Ing. E. SOLERI. 


~ 


Monsieur, 


L’exemplaire de votre communication sur «la valeur maximum de 
l’intensité du courant dans le conducteurs souterrains» m’est bien 
parvenu. 

Je vous en remercie et puisque vous avez bien voulu faire une 
mention: étendue de mon travail, il vous intéressera peut être de con- 
naître mon imgression finale sur ce sujet. 

Les bases du calcul de ma table ont été publiées afin de provoquer 
éventuellement une discussion, mais en France du moins, aucune cri- 
tique n’a été produite. 

En ce qui concerne les câbles à plusieurs conducteurs et à la for- 
mule de Mie, j'ai indiqué autrefois (dans l'Industrie Electrique, 1906) 
combien était facile d’obtenir une solution rigoureuse, soit algébri- 
quement dans le cas de conducteurs symétrique, et par une formule 
au moins aussi simple que celle de Mie; soit physiquement, par la 
mesure de la capacité électrostatique de tous les conducteurs par rap- 
port au plomb, à quoi est proportionelle la conductance thermique in- 
terne du câble. 

Mais il faut bien reconnaitre qu’il y a assez peu d'importance pru- 
tique à choisir telle ou telle des hypothèses qui permettent l'appli- 
cation du calcul. Que Pon admette, pour fonction dans l'écoulement 


44 

de la chaleur, soit l’isotherme de la surface du sol, soit les limite D 
, t 

ou Dr, que l'on. admette le rapport 1 pour la valeur de n, tout 
; -i è - Te 


cela ne change pas beaucouples résultats. 

‘ L’élément d’importance primordiale est la valeur absolue de c: ré- 
sistivité thermique du sol. Mais ce n’est pas là, malheureusement, 
une quantité physique définie, come elle le serait vour une matiére 
homogène. Chaque nature de sol, posséde une valeur particulière de ci; . 
et, en toute riguer, il faudrait calculer autant de tables de I qui il y a 
de sols de nature différente. l | 

Aussi quand on voit le V. D. E. admettre 7 = 40 alors que toutes 
les expériences donnent des chiffres très supérieurs, on peut consi- 
derer son travail comme « fantaisiste ». 

En France, les cables sont toujours posés dans un lit de sable, lequel 
est toujours humide, et qui a de 10 à 20 cm. d’épaisseur. Cela étant, 
si l’on veut bien considérer que la plus grande part de la résistance 
thermique est concentrée dans les premiers centimètres tout autour 
du câble, on pourra admettre que c’est ce sable qui conditionnera 
échauffement du câble, et on pourra ainsi faire abstraction, Sans er- 
reur sensible de la nature de sol. C’est ce que j'ai fait en prenant 
pour ®: la valeur donnée par les mesures de Kenelly, pour du sable 
à 10% d’humidité, comme base de calcul des tables françaises. 

J'ai fait les calculs pour Aĝ = 30° et A6 = 40°. Dans le tableau pu- 
blie les chiffres ont été arrondis, ce qui explique l’irregularité appa- 
rente de la courbe représentative. 

Naturellement, j'ai fait aussi quelques mesures directes d’échauffe- 
ment; malheureusement il est très difficile de pouvoir disposer de 
câbles souterrains pendant un temps suffisant pour conduire une série 
importante d’essais, et mes résultats sont trop peu nombreux pour 
avoir une valeur démonstrative. 

Si Association Italienne pouvait faire quelques recherches dans ce 
sens, je serais ‘trés heureux d’en connaitre les resultats. 

Veuillez excuser, Monsieur, ce long commentaire, et recevoir l'as- 
surance de mes sentiments les plus distingués. 

Ko R. V. Picou. 


(1) L'Elettrotecnica, 25 settembre 1919. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


W. H. ECCLES e F. W. Jorban. — Utilizzazione, come relais, della 
valvola ionica a tre elettrodi. — «The El,», 19 settembre 
1919, vol. 83, pag. 298; «R. G. E.», 6 dicembre 1919, vol. VI, 
pag. 813 e «The Radio Review». dicembre 1919, vol I, pag. 143). 


Gli AA. descrivono un relais istantaneo ed irreversibile a valvole 
ioniche a tre elettrodi (realizzato dal circuito di fig. 1), un amplifi- 
catore cioè il quale eccitato debolmente, subisce un’ampia e brusca 


Fig. 1. 


| variazione di regime, che permane anche quando è scomparsa la 
causa che l’ha prodotta. Come si rileva dalla fig. 1 si tratta di un 
amplificatore a due valvole, caratterizzato da due resistenze (r, ed 
r,) di cui la r, è inserita contemporaneamente nel circuito anodico 
della prima valvola e in quel'o di griglia della seconda ed r, nel cir- 
cuito amodico della seconda e in queilo di griglia della prima. La 
corrente esterna da amplificare impressa a: primario P del trasfor- 
matore PS rende positiva, rispetto al filamento, la griglia del'a prima 
valvola, provoca cioè un incremento nella corrente del relativo cir- 
cuito anodico, incremento segnalato dall’amperometro /. Aumenta in 
tal modo la caduta di potenziale attraverso ad r,, cioè la grigia dela 
seconda valvola diviene più negativa di prima rispetto al relativo 


filamento e quindi diminuisce la corrente anodica della seconda val- | 


vola (°). - 

Questa diminuzione di corrente, e quindi di caduta di potenziale, 
si verifica attraverso r, facente parte del circuito di griglia delia 
prima valvola ed ha per conseguenza di rendere ancora più positivo 
rispetto al relativo filamento, il potenziale di griglia della stessa val- 
vola, e quindi di accentuare l’incremento della corrispondente cor- 
rente anodica, nonchè il decremento dell’altra corrente anodica. 

Questo fenomeno si esalta dunque da sè anche dopo scomparsa la 
causa eccitatrice sino a portare al massimo l'una e al minimo l'al- 
tra delle due correnti anodiche. Per le misure è indifferente tener 
conto sia degli accrescimenti, sia delle diminuzioni di corrente. Si 


ristabilisce lo stato iniziale sia spegnendo uno dei filamenti sia in-- 


terrompendo le connessioni fra le valvole. Gli AA. aggiungono 
pure dei valori numerici relativi all’amplificatore da loro realizzato : 
E,=78V; E,=17,4V (tensioni anodiche) — e,=31V; e, =17,5V (ten- 
sioni di griglia) — r,=22 mila Q; r,=f2 mila Q; l’amperometro 
registrava in queste condizioni uno sbalzo di corrente da 0 a 2,5 n A. 
La sensibilità del dispositivo dipende in una certa misura dal tra- 
sformatore PS: con un trasformatore conveniente, collegato con un 
telefono attraverso un relais Brown, basta schioocare le dita a un 
metro e mezzo dal telefono per fare avvenire lo scatto elettrico. 


Fig. 2. 


Il relais in fig. 2 è analogo al precedente, ma più sensibile. Le 
resistenze fra griglia e filamento di ciascuna valvola hanno lo scopo 
di mantenere le griglie a potenziali convenienti. Una notevole sem- 
plificazlone è qui data ‘dall'uso di una sola batteria anodica. Gli AA. 
hanno adottato nelle loro esperienze i seguenti valori: E=80V; 
r,=fx=100 mila Q; e,=e,=40V. 

(Il dispositivo è stato brevettato dall'Ammiragliato Inglese nel 
1918 coi N. 10290). 

A. Be. 


- =—— a 


(') L'Elettrotecnica, Vol. VI, pag. 43 
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J. E. SHRADER e R. G. SHERWOOD. - Produzione e misura degli 
alti vnoti. — .« Phys. Review», lugl’o 1918, vol. 12, pag. 70). 


Gi AA. premesso un richiamo alla notevole importanza che la tec- 
nica degli alti e degli altissimi vucti è venuta ad assumere in questi 
ultimi anni in varî campi scientifici ed industriali, ed un breve cenno 
storico sulla produzione e misura degli a'ti vuoti, trattano dapprima 
della pompa a diffusione di mercurio tipo Gaede-Langmuir da loro 
migliorata e successivamente del nuovo sistema Knudsen di misura 
degli altissimi vuoti, pure da loro perfezionato. Le relative ricerche 
furono eseguite al « Westinghouse Research Laboratory ». 

La pompa Gaede-Langmuir (inven‘ata dal Gaede e perfezionata dal 
Langmuir) costituirebbe, attualmente, secondo gli AA., il miglior ap- 
parecchio per la produzione dei vuoti elevati. Ancora poc9g tempo 
fa la preferenza era data alla pompa molecolare di Gaede, la qua'e 
permette di raggiungere vuoti dell'ordine di qualche milionesimo 
(1077) di mm. di mercurio. Vucti analoghi si possono anche ottenere 
utilizzando il potere assorbente, eccezionale per i gas, del carbone 
coke raffreddato dall’aria liquida: l’ossigeno, l'azoto, il vapor d'ac- 
qua sono for:ermente assorbiti, l'idrogeno un po’ meno, l’elio e il 
neon meno ancora. Vuoti di quest'ordine (107) non posson più 
essere misurati dall'apparechio di Mc. Leod, nè da quello a filo 
Pirani-Hale, adatti per pressioni di 107° mm. di mercurio. Il dispo- 
sitivo molecolare del Dushman, che teoricamente risponderebbe allo 
scopo, è di funzionamento pratico ina‘tendibile, perchè troppo cam- 
plicato. E pure poco soddisfacente in pratica sembra il recentissimo 
apparecchio a ionizzazione ideato dal Buckley, anche per il fatto che 
le indicazioni fornite non sono indipendenti dalia natura dei vapori o 
gas presenti. I vacucmetri a ionizzazione, che possono anche essere 
sostituiti da comuni valvole ioniche a tre elettrodi, si basano sul 
principio della costanza del rapporto, per un dato gas e per una 
data pressione, fra '1 valore della corrente ionica e quello della cor- 
rente termoionica o elettronica. 


ALLA POMPA PACLIMINARE 


RITORNO QEL MERCURIO 
IN CALDAIA 


Fig. 1. — Pompa a diffusione di mercurio. 


La fig. 1 rappresenta in sezione una pompa (in vetro) a diffusione 
Gaede-Langmuir, modificata dagli AA. Il tubo B, adduttore nella 
camera di condensazione D del vapore di mercurio che si eleva dalla 
caktaia A, passa attraverso alla camera ad alto vuoto C. La inter- 
capedine E è quella attraverso la quale si determina l’aspfrazione, 
mentre l’intercapedine più esterna ha la funzione di formare una 
specie di bacino di racco!ta del mercurio, che di mano in mano si 
condensa sulle pareti interne di D, e che torna poi in caldaia per 
il tubo F. In questo modo si evita che il tubo B caldo abbia a 
venire in contatto col mercurio. Il tubo a sifone G ha la funzione - 
di restituire in caldzia ogni traccia di mercurio eventualmente pene- 
trato attraverso l'intercapedine E e di stabilire la tenuta fra l’aspi- 
razione e la mandata. 

Il vacuometro assoluto (') Knudsen è indipendente dalla natura dei 
gas e dei vapori e molto sensibile : nella sua forma più perfezionata 
può infatti, giungere a misurare vuoti dell'ordine dei centimilione- 
simi (107) e anche dei miliardesimi (107) di mm. di mercumo. Esso 
realizza in sostanza il bombardamento molecolare di una banderuola 
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(t). l! vacuometro Knudsen è assoluto, non abbisogna cioè di taratura: il vuoto si 
ricava in funzione delle dimensioni geometriche, celle temperature assolute delle due 
parti che lo costituiscono (banderuola mobile e striscia di platino) e delle deviazioni 
angolari della banderuola mobile 
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mobile (°), da parte delle molecole di riscaldamento nelle vicinanze 
di una striscia di platino percorsa da conrente. 
Per basse pressioni (cioè tali che la lunghezza del percorso libero 


medio di ciascuna molecola sia sensibilmente maggiore della distanza ` 


tra banderuola mobile e striscia riscaldata) e piccola differenza di 
temperatura fra striscia riscaldata e banderuola mobile, la pressione 
incognita del gas sarebbe proporzionale, :secondo Knudsen, al rap- 
porto Ler E 
corpi e la costante di proporzionalità può essere calcolata in base ai 
dati costruttivi dell'apparecchio. 

La misura della differenza di temperatura T, — T, è riportata 
dagli AA. a una misura di resistenze ohmiche, quando si conosca 
il coefficiente di temperatura dei metalli adoperati. 

Gli AA. descrivono minutamente il loro apparecchio, il quale, 
comparato con un vacuometro Mc. Leod da 750 cm°, pei vuoti da 
107° mm. ha dimostrato un accordo del 10%. Se preventivamente 
calibrato con un dispositivo Mc Leod, il vacuometro Knudsen può 
servire ugualmente bene per vuoti meno elevati, fino di centesimi di 
mm di mercurio. 

Gli AA. dànno pure un cenno sul funzionamento dell'impianto da 
loro attuato per la produzione e la misura degli alti vuoti. Una 
comune pompa a stantuffo per vuoti da qualche mm agiva da pompa 
preliminare sopra una pompa ad olio Trimount (107. che a sua 
volta funzionava da preliminare rispetto alla pompa a diffusione già 
descritta. Il sistema, collegato da brevi porzioni tubulari in vetro 
del diametro di circa 20 mm, comprendeva anche una trappola ad 
aria liquida, un vacuometro Knudsen e un bulbo cilindrico da 
1500 em’. A freddo si potevano raggiungere vuoti da 107°. Per vuoti 
maggiori si rendeva necessario il trattamento a caldo: si cominciava 
cicè col riscaldare a 500° C.. per due ore consecutive, il vacuo- 
metro, il bulbo, la trappola ad aria liquida; successivamente si raf- 
freddava la trappola, si applicava l'aria liquida e si avviava la pompa 
a diffusione, continuando ancora per un’ora il riscaldamento del 
bulbo e del vacuometro. Si lasciava raffreddare, si operava la mi- 
sura del vuoto e si rianplicava il riscaldamento in caso di bisogno. 
Si constatarono alla, scala deviazioni di 1 mm. per pressioni di 


ove T, e T, sono le temperature assolute dei due 


2x 107 mm. 

i A. BE. 
* Œ 

MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. i 

I. W. Lecco. — Camera fotografica multipla ad alta velocità. — 


(The Electric Journal, dicembre 1919, pag. 509). 


L'applicazione della cinematografia allo studio di taluni fenomeni 
elettrici è stata più volte tentata ma senza pratica utilità per l’insuf- 
ficiente rapidità con cuj si prendono le successive negative Negli 
apparecchi cinematografici normali infatti, si fanno circa 16 fotografie 
al secondo mentre i fenomeni che si prestano allo studio foto- 
grafico come produzione di scintille, formazione e spegnimento di 
archi, ecc., non di rado si svolgono tutti in una piccola frazione 
di secondo. Ora per l’appunto tali fenomeni sono così intensa- 
mente luminosi da consentire delle esposizioni estremamente brevi 
anche con obbiettivi poco luminosi e di basso valore. L'A. usando 
una camera a mano Brownie con avertura relativa di #40 è riu- 
scito a fotografare un arco con una posa della durata di 7,5 cen- 
tomillesimi di secondo. 
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Fig. 1. 


L'A. è stato così condotto a costruire l'apparecchio fotografico che 
forma l’oggetto della sua pubblicazione. La camera in questione 
conta 22 obbiettivi (acromatici semplici) agenti su 22 porzioni cir- 
colari di un’unica lastra di 8x 10 pollici (20x25 em.). Sedici di 
essi servono per ottenere 16 negative rapidissimamente susseguentisi 
nel tempo; gli altri sei funzionano contemporaneamente con sei dei 
primj in modo .da ottenere sei coppie di negative stereoscopiche. La 
distanza dei centri di tali coppie di fotografie è notevolmente mag- 
giore di 65 mm. rer ‘ottenere un maggior rilievo stereoscopico. 


(*) Il principio fisico sul quale si basa il vacuometro Knudsen è quello del diverso 
valore a seconda del differente grado di vuoto, della risultante degli urti molecolari 
contro la banderuola mobile e quindi della relativa deviazione angolare. ° 
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L'otturatore è costituito da un disco ccn due fessure diametral- . 


mente oposte (fig. 1), ruotante intorno ad un asse che passa per i! 
centro delia lastra. Esso è frascinato in rotazione da un motorino 
elettrico a velocità regolabile. Potendosi ottenere una velocità di 
7500 giri al minuto le 16 negative vengono impressionat= in 7500 ~ 


= {5 di secondo susseguendosi così ad intervalli di 15 Xx 16° 


= saod di secondo. Il tempo di esposizione delle singole lastre è 


assai minore di 


1 
i ond t la fessar ll’ot- 
2000 di secondo pel fatto che la fessara de 
turatore è molto riù stretta dell'intervallo esistente fra due successivi 
obbiettivi. 
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Fig:-2; 


Quando si tratta di fotografare un fenomeno luminoso semplice- 
mente transitorio (arco di apertura e simili) il modo di procedere è 
mo:to semplice. Basta dirigere l'apparecchio verso il punto dove si 


produrrà l'arco e regolare la velocità dell’otturatore in modo 


Fig. 3. 


esso compia un giro in un tempo alquanto superiore alla durata 
presunta del fenomeno luminoso. (Per avere una buona regolazione 
di velocità si usa un motorino in derivazione alimentato attraverso 
una disposizione potenziometrica). Raggiunta la voluta velocità (l’ap- 
parecchio è corredato da un tachimetro) non resta che scoprire la la- 
stra e provocare il fenomeno che si vuol fotografare : per es. > aprire 
l'interruttore di cui si vuol fotografare l’arco. 

Pei fenomeni ricorrenti o continui (archi permanenti, scintillii al 
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collettore, ecc.), è necessario un secondo otturatore che scopra con- 
temporaneamente tatti gli obbiettivi per il tempo impiegato dal primo 
otturatore a fare uno ed un solo giro. Esso appare nella fig. 2 e 
consta di un disco di 22 finestre che, sotto l’azione di una molla, 
quando viene liberato mediante l’elettromagnete che si vede a sinistra 
in alto, compie un ottavo giro e con ciò scopre e ricopre contempo- 
raneamente tutti i 22 obbiettivi. La fig.3, che riproduciamo a titolo 
di esempio, mostra ia serie di fotografie provocando una fiammata al 
collettore di un ordinario convertitore. La doppia riproduzione toglie 
naturalmente quasi ogni valore alle fotografie che nell’originale sono 
nitidissime e consentono dei notevoli ingrandimenti. Specialmente 
istruttivo piesce l’esame allo stereoscopio delle coppie di negative 
stereoscopiche permettendo esso di localizzare realmente nello spazio 
la posizione dell’arco. 

L’A. insiste sull’utilità di questo nuovo mezzo di ricerca special- 
mente se accoppiato a contemporanei rilievi oscillografici. 
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DECRETI, LEGGI, NORME, REGOLAMENTI. 


Nuove specificazioni inglesi di standardizzazione. — (The Engineer, 7 
novembre 1919). — Sono state pubblicate quattro nuove specificazioni 
che portano i numeri 81, 89, 90, 107 rispettivamente. 

La specificazione n. 81 è la specificazione di standardizzazione dei 
trasformatori per gli strumenti di misura. In essa sono considerate due 
classi di trasformatori di corrente e una classe di trasformatori di 
tensione. Sono stabiliti i limiti di errore per l’angolo di fase e sono 
specificate le prove di rigidità, i rapporti di trasformazione e la poten- 
za. I tipi standard per i trasformatori di corrente vanno da 5 a 5.000 
ampere con una corrente secondaria di 5 ampere in ogni caso, e i tipi 
standard per i trasformatori di tensione vanno da 110 volt a 33.000 volt 
con una tensione secondaria di 110 volt in ogni caso. Speciali appen- 
dici riguardano l'impiego dei trasformatori in generale, l’impiego dei 
trasformatori coi contatori di elettricità e i trasformatori di corrente 
a una sola spira. 

La specificazione n, 89 è la specificazione di standardizzazione per 
gli amperometri, voltometri, wattmetri, frequenzimetri e misuratori 
del fattore di potenza. Oltre le norme circa l'esattezza, la specificazione 
comprende varie definizioni, le prescrizioni circa i tipi di custodia (a 
prova di fiamma, a tenuta d’acqua, etc.), circa !e scale, la limitazione 
del numero di tipi di scale a quelli più facilmente leggibili, i contras- 
segni per la polarità dei seryafili tanto per gli strumenti per corrente 
continua che per quell: per corrente polifase, l’isolamento, gli shunt, etc. 
Per quanto riguarda la questione dell’esattezza tutti g'i strumenti sono 
divisi in tre classi: sub-standard, primo grado e secondo grado. Varie 
appendici riguardano i metodi per tracciare la scala, l’esattezza di cui 
i varii tipi di strumenti sono suscettibili, i metodi per formare gli shunt, 
lo smorzamento, etc. 

La specificazione n. 90 riguarda la standardizzazione degli ampero- 
metri, voltometri e wattmetri registratori. E’ la prima specificazione 
inglese di standardizzazione riguardante gli strumenti registratori, Ol- 
tre le prescrizioni relative all’esattezza, essa comprende varie definizioni 
e le norme relative all’avvolgimento della carta, all’isolamento, ai shunt 
esterni e ai contrassegni della polarità dei serrafili tanto per gli stru- 
menti a corrente continua che per quelli a corrente polifase. Le ap- 
pendici riguardano l'esattezza dei vari tipi di registratori, la velocità 
della carta e gli shunt. 

La specificazione n. 107 riguarda i profili dell'acciaio per magneti. 
Essa comprende una serie simmetrica di sessanta profili per gli usi 
generali, ventisei dei quali si raccomanda di non usare semprechè 
sia possibile applicare uno degli altri trentaquattro e una lista supp!e- 
mentare di dieci profili speciali per magneti di accensione. Sono allegate 
una tavola di tolleranza nelle dimens'oni e due tavole rappresentanti 
tutti i profili. E. C. 


IMPIANTI. 


Proposta di importare in Francia energia elettrica prodotta in In- 
ghilterra. -- (R. G. E., 20 dicembre 1919). — Una delle question: 
da tempo in discussione è quella di stabilire se sia più vantaggioso co- 
struire la centrale elettrica nella immediata vicinanza delle miniere di 
carbone e trasmettere a distanza l’energia, oppure costruire la centrale 
presso i luoghi di utilizzazione dell’energia e trasportarvi il carbone. 

Messo il problema sotto questa forma, la soluzione consiste nella 
creazione della centrale presso le miniere fino a che i luoghi di utiliz- 
zazione dell’energia non siano più lontani di 200 — 300 Km., limite però 
questo che aumenta a misura che si sviluppa il progresso tecnico. 

In base a questo concetto l’ingegnere M. L. Neu ha sottoposto al 
Ministro della ricostituzione industriale l’idea di sostituire l’imrorta- 
zione di energia elettrica dall’Inghilterra alla Francia all’importazione 
del carbone. i 

La questione dei cavi sottomarini per correnti ad alta tensione può 
cons:derarsi risoluta poichè um’installazione di questa natura funziona da 
varî anni fra la Svezia e la Danimarca a 25:000 volt per una potenza 
di 50.000 kW. Quindi tecnicamente la proposta dell’ing. Neu non im- 
plica alcun problema nuovo. E; CC 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Ferrovie elettriche inglesi. — Mentre che la London-Brighton-South 
Coast Co. annunziò da tempo la sua intenzione di elettrificare le sue 
linee principali scegliendo il sistema monofase per uniformità con le 


L’ELETTROTECNICA 


VoL. VII - N. 5 


linee suburbane già elettriticate, è ora la volta della North Eastern Ry., 
che prepara la prima vera rete di ferrovie elettriche in Inghilterra. Si 
comincia con elettrificare la linea tra York e Newcastle, che, a doppio 
binario, è lunga Î29 km., e, includendo la linea di Ferryhill, arriva a 
483 km. di semplice binario. Servirà per ogni sorta di traffico di 
passeggeri, merci, minerali; la North Eastern ha già servizio elettrico 
di merci sul'a linea Shildon-Newport. ll sistema provvisoriamente rac- 
comandato da Sir V. Raven, che, con altri ingegneri, ha studiato i piani 
particolareggiati di elettrificazione, è quello a corrente continua, a 
tensione più alta di quella finora adottata in Inghilterra (che è 1200 volt 
sulla Manchester Bury) cioè almeno 1400 volt. Ciò renderà necessarie 
misure di protezione della terza rotaia, dove questa sarà usata, cioè im 
gran parte della nuova linea. Però, data l’alta tensione, tutti i centri 
di denso traffico e movimento notevole di passeggeri, come Darlington, 
Newcastle e York, avranno il filo aereo. Non si prevedono difficoltà per 
il progetto e la costruzione in Inghilterra delle locomotive. Occorre in- 
vece avere affidamenti circa l’attitudine del Ministero dei Trasporti 
dai punti di vista tecnico, finanziario e di traffico; e sopratutto la Com- 
pagnia chiede assicurazione che, se una politica di nazionalizzazione 
delle ferrovie dovesse prevalere, -la grande spesa dell’elettrificazione 


sia per essere ripagata. e. a, m. 
VARIE. 
Nuove applicazioni del selenio. — (Scientific American, 6 settembre: 


1919). — Una nuova applicazione del selenio è stata suggerita da L. 
Ancel e consiste nell’impiego della cellula di selenio come indicatore 
del fumo nei fumaioli. Si monta su un lato del fumaiolo una cellula di 
selenio e sul lato opposto si fissa una lampada. La quantità di luce che 
agisce sul selenio, e quindi la resistenza della cellula, dipenderà dalla 
densità del fumo nel fumaiolo, e quindi in base all’indicazione del gal- 
vanometro si potrà regolare !a combustione. Naturalmente la cellula 
dovrà essere sistemata in modo che il suo coperchio di vetro possa. 
essere facilmente pulito. 

Un’altra applicazione della cellula di selenio suggerita da Ancel con- 
siste nel controllo del processo dell’acido solforico per contatto in 
base al grado di trasparenza dei gas nel tubo di reazione. 


E. C. 
:: LIBRI E PUBBLICAZIONI =: 
La trasformazione dei Proceeding of A. 1. E. E. — Dopo trentotto 


anni di vita la ormai famosa pubblicazione dell’American Institute of 
Electrical Engineers si è trasformata in una rivista tecnica mensile. 
Qualcuno potrebbe dire che PA. E. I. ha fatto scuola; ma in realtà 
la trasformazione non è che un portato dei tempi come la trasfor- 


mazione dei nostri Atti che ha dato vita all’Eleftrotecnica. Come è 


accaduto da noi nel 1913, così l’anno scorso in America si è molto 
discusso sull’opportunità o meno della trasformazione. Non sono man- 
cati anche là i «puri» che non volevano che la pubblicazione sociale 
avesse a perdere la sua forma tradizionale di atto accademico; ma i 
riformatori hanno vinto. E’ giunto in questi giorni il primo numero 
di questo nuovo Journal of A. I. E. E., nel formato delle principali 
riviste americane, su due colonne, carta di lusso etc. etc. Esso con- 
tiene le memorie che devono essere discusse nei prossimi convegni 
sociali, articoli, notizie; ma il comitato di redazione avverte che ‘solo’ 
per gradi la nuova pubblicazione potrà assumere veramente il carat- 
tere che le compete. Dalla prima pagina dopo il frontispizio, dedicata 
agli annunci dei futuri congressi sociali notiamo che sono già fissati 
i giorni ed i programmi delle riunioni a tutto Giugno. 

Ciò conferma quanto ebbimo ad osservare dopo l’ultima riunione 
dell’A. E. I. a Trieste, sulla necessità di una tempestiva organ’zza- 
zione delle nostre riunioni tecniche. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


A cagione degli scioperi che hanno deliziato i servizi pubblici il 
manoscritto della consueta rassegna mensile del nostro collaboratore 
Ing. Civita è andato smarrito, ed il duplicato richiesto ci è giunto 
con grandissimo ritardo. Può parere oggi anacronistico pubblicare una 
rassegna che si riferisce al mese di dicembre u. s., ma noi crediamo 
di far cosa gradita al lettore pubblicandola ugualmente, perchè non 
rimanga incompleta la serie dei capitoli della vivace cronistoria delle 
nostre vicende economiche. 


Le Società elettriche nel Dicembre. 
BILANCI E DIVIDENDI. | 


| La Società Italiana di Elettrochimica — Roma — Cap. L. 10.500.000 
ha conseguito un utile di L. 1.200.217,70 oltre 600.000 passati ad 
ammortamento. Il dividendo è di L. 7,20 per azione (10% circa). 


La Società Tramvie ed Imprese Elettriche — Roma — Capitale 
L. 7.000.000, ha realizzato un utile di L. 225.511, 53. 


«La Società Elettrica Frentana — Lanciano — Cap. L. 375.000. 
Ha chiuso il bilancio al 30 giugno 1919 con utile netto di L. 26.764,70 
che le consente di dare agli azionisti un {dividendo dell’8 9. 


TAT- è rodi eni 
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Industrie Elettriche Vul d'Orba - - Novi Ligure -+ Cap. L. 750.000. 
Hanno chiuso il bilancio distribuendo un dividendo del 6‘... 


La Società Istriana per impianti elettrici e ferrovie. economiche di 
Pola. Ha tenuto il congresso degli azionisti. La relazione letta e 
approvata dagli azionisti ritiene che nonostante l'esito finanziario 
noco soddisfacente, dal complesso dell'azienda si possa trarre ath- 
damento per l’avvenire. Le azioni che si trovano in mani straniere 
vennero riscattate. Dal rendiconto dei profitti e perdite risulta per 
la gestione dell'anno 1918 un utile netto di cor. 77.738,17. Venne 
nominata una commissione allo sccpo di studiare una riferma dello 
Statuto, e si decise di sottoscrivere al Prestito Nazionale l'importo 
di L. 250.000. 

«Columbus» Società Anonima Impres? Elettriche -— Glarona (Sviz- 
zera} -- Capitale fs. 30.000.000. L'Assemblea di questa Società 
nel'a quale è interessato capitale italiano ha approvato la proposta del 
Consiglio di distribuire il 7°, tanto alle azioni di serie A che a 
quelle di serie B (contro 51,2 e 7", rispettivamente, nell'esercizio 
precedente). Furono rieletti i consiglieri scadenti signori Nizzola. 
Sarasin, Savoretti, Tissot, Vaccari; a sostituire l'Ing. Pedriali dimis- 
sionario, fu chiamato il dott. Alberto Pirelli. Per ragioni fiscali fu 
approvato il trasporto della sede sociale a Zurigo. 


AUMENTI DI CAPITALE. 


La Società Industria Elettrica Scledense — Schio. Ha aumen- 
tato il suo capitale da L. 300.000 a 1.000.000 mediante emissione 
di 5600 nuove azioni da L. 125. 


La Società Italiana di Elettrochimica - Roma. Ha appruvato 
l'aumento di capitale da 10.000.000 a 24.000.000 mediante emissione 
di 700.000 nuove azioni da L. 70. 


La Società Italiana Telefoni Privati. . Milano. — Proporrà nel- 
l'assemblea del 21 gennaio di aumentare il capitale da 4.500.000 a 
7.500.000. 

La Società Generale Elettrica della Sicilia -— Milano. -- Procede 
all'aumento di capitale già deliberato da 32 a 50 milioni, mediante 
emissione di 180.000 nuove azioni da L. 100 alla pari god. 1° gen- 
naio 1920. SE. 


La Società Italiana dei Forni Elettrici e dell Elettro Curbonium - - 
Roma. -— Esegue l’aumento di capitale da 6.825.000 a 14.000.000 
mediante emissione di 102.500 azioni da L. 70 alla pari, godimento 
1° gennaio, riservate per 52.000’ in option ai portatori dei 1000 buoni 
di preferenza, e 48.750 agli attuali azionisti in ragione di una azione 
per ogni due vecchie. 


La Società Anglo-Romana aumenta il dadi da 40 a 50 milioni 
siusta deliberazione dell'Assemblea del 12 aprile 1917. Emette perciò 
20.000 azioni da L. 500 godimento 1° gennaio 1920. Esse sono ri- 
servate in opzione agli attuali azionisti in ragione di una nuova 
azione ogni 4 vecchie possedute. Il prezzo di sottoscrizione è fissato 
in L. 500 più L. 20 per rimborso spese di emissione, bolli, stam- 
pe, ecc. L’opzione dovrà essere esercitata dal 2 al 20 gennaio 1920. 


COSTITUZIONI. 
Si è costituita la Soc. An. A. B. G. D. con sede a Milano (Via 


Bigli, 22) per.lo sfruttamento di brevetti relativi ad industrie elet- 


tromeccaniche e l'esercizio dell'industria meccanica e del commercio 
di apparecchi meccanici. Capitale L. 600.001) in 600 azioni da L. 1000 
ognuna, aumentabile a L. 1.000.000. 


Si è costituita in Netro la Società in accomandita «Sormuni Aldo 
e C.» per costruzioni e riparazioni di - materiale ‘elettrico, impianti 
per illuminazione e forza motrice. Capitale L. 35.000. 


Società Anonima Monti ec Martini — Fabbriche Riunite Materiale 
Elettrico -— Milano. -- Si è costituita col capitale di 2.000.000 in 
20.000 azioni da L. 100. 


Si è costituita in Roma cun capitale di L. 100.000 la Società Itala 
per forniture elettriche. 


VARIE. 


La Società Forze Idrauliche dell'Alto Po -- Milano —- Capitale 
L. 12.000.000. Ha deliberato il trasferimento della Sede Sociale da 
Milano a Genova, ed ha eletto un muovo Consigliere di Ammini- 
strazione. La detta Società passa sotto il controllo della Negri. 

La Società Forze Idrauliche del Chisone —- Pinerolo — Capitale 
L. 150.000. Trasferisce la sede da Pinerolo a Torino e riduce a tre 
il numero degli amministratori. 


Rassegna economica. 


otini le nuove finanze e la nostra ecunumia riassettarsi in- un 
periodo nen troppo lungo? E 

E fino a tanto che tale ritorno a condizioni normali non si veri- 
ficherà quali pericoli possiamo paventare ? 

Molte e molte volte abbiamo discorso su queste co'onne di tali 
argomenti, ma essi, sono purtroppo sempre di attualità, e volendo 
fotografare mensilmente la nostra’ situazione economica, come da 
tempo cerchiamo di fare, nch possiamo tralasciare dall’occuparcene 
anche questa volta. 


È sa ; 


Noi riteniamo che a ritardare, se pur non a rendere frustraneo ogni 
nostro sforzo per ricostituirci, influiscano le imperfette e false visioni 
che dej problemi economici hanno i nostri socialisti. Purtroppo esse 
hanno dilagato e si sone infiltrate nelle menti meno colte ma la 
mancanza di una accorta e serena ed obbiettiva contropropaganda ha 
fatto sì che oggi milioni di persune si astengono dal fare ciò che 
dovrebbero per aiutare ad uscire dalle situazioni difficili, per puro 
senso di odio di classe, ed anzi sono contente di tale situazione 
perchè ritengono che solo con la distruzione del regime capitalistico 
e della Società borghese e col pieno trionfo delle loro utopie potrà 
ottenersi di colpo la felicità, se non universale, almeno italiana. 

Il Socialismo è merce made in Germany, il bolscevismo è merce 
made in Germany ma luno e l'altro per uso di esportazione cioè 
per uso esterno. La Germania. specialista nelle sottili arti di cen- 
correnza nel mondo intero, ha inventato ‘queste teorie, per facilitare 


la distruzione delle economie di paesi o nemici o da invadere. Per 


uso interno il socialismo tedesco è ben altra cosa, e dopo il crollo 
del taiserismo i socialisti hanno saputo dimostrare di essere più 
borghesi dei borghesi. 

La lenta e sotti'e propaganda fatta presso di noi dagli emissari 
tedeschi prima, e attraverso la Svizzera durante la guerra, ha ror- 
tato i suoi frutti. Noi dobbiamo essere riconoscenti al nostro bun 
stellone che abbia fatto scoppiare la rivoluzione in Russia, ed abbia 
provocato ivi il primo esperimento bolscevico. Altrimenti sarebbe 
toccato certamente a noi il poco gradito onore di essere quell’unima 
vili sulla quale i tedeschi avrebbero esperimentato l’effetto del loro 
veleno. Oggi che si va facendo strada la verità, e si sa che quel 
che vi è di buono del bolscevismo è già da noi applicato da un 
pezzo, e tutto quel che vi è di utopia, di irrealizzabile, di crimi- 
noso ha ridicolmente fallito, oggi possiamo ringraziare che l'espe- 
rimento sia stato fatto altrove, e che anche se si volesse ripetero 
da noi, si tratterebbe di altra cosa. Non per nulla i caporioni in- 
telligenti del partito si buttano al repubblicanismo per deviare le 
masse dal massimalismo che essi stessi sanno di non poter appli- 
care e che ha loro servito e serve come lo specchietto per le allodole. 

Lo sfruttamento de! malcontento per la predicazione dell’irrealiz- 
zabile : ecco la formula insegnata ai nostri socialisti dagli inspira- 
tori tedeschi. Il vero Socialismo, quello che dovrebbe essere una 
meta che forse si potrebbe col tempo anche raggiungere dalla con- 
corde volontà dei lavoratori del mondo intero, oggi è deriso ed i 
suoi apostoli sono messi all'indice. Il proletario anela a conquistare 
il potere e nell'attesa non vuol lavorare per non ingrassare l’odiato 
borghese e vuol guadagnare sempre più senza accorgersi che così 
facendo contribuisce ad immiserire di più il paese e quindi a rendere 
sempre più insufficiente il suo guadagno. 

Mentre nei paesi Anglosassoni ed in Francia il bisogno di por 
rapidamente fine allo stato critico provocato dalla. guerra ha deter- 
minato un senso di ribellione contro le aberrazioni, e la lotta contro 


il Socialismo made in Germuny è vivace e perfino violenta, ma vit- 


toriosa; mentre gli operai di altri paesi stabiliscono di lavorare 65 
cre alla settimana e seppelliscono sotto un subisso di voti contrari 
le ideolagie del delegato operaio italiano, esposte al congresso del 
lavoro di Washington; da noi i socialisti continuano a pretendere le 
socializzazioni delle fabbriche e delle terre e la statizzazione di tutti 
i pubblici servizi, ed il Governo continua a blandire non sapendosi 
decidere nè a ‘seguirli nè a combatterli a viso aperto. 

Coloro che hanno diretto tutto il movimento del partito in questi 


‘ ultimi tempi, allo scopo di assicurarsi il seggio a Montecitorio ed 


una posizione moralmente e materiaimente vantaggiosa, sanno già 
che hanno dovuto promettere cento ma non potranno mantenere che 
cinque o dieci, hanno fatto predicazione di astensionismo, di massi- 
malismo; di rivoluzione violenta, e dovranno seguire la via delle 
riforme graduali se non vorranno vedere distrutto il paese e crollato 
tutto il loro edificio di artificiosità. Pur tuttavia continuano a semi- 
nare odio, veleno e falsità per aizzare i loro seguaci e impedir loro 
di guardar nel retroscena dove troverebbero lo stesso se non aopla 
marciume di molti ambienti ċapitalistici e finanziari. 

Facendo tutte queste osservazioni noi non intendiamo per nulla 
deplorare che non si venga alla reazione. Anzi, nello stato di esal- 
tazione mentale in cui si trovano ormai le masse, dopo il presunto 
successo elettorale, la reazione sarebbe pericolosa. Ma noi vorremmo 
che si tenesse duro sulle questioni economiche, e non si cedesse 
ogni giorno ad ogni nuova minaccia, comprendendo che questo con- 
tinuo succedersi di agitazioni, di scioperi, di turbamenti, hanno un 
solo scopo : quello di distruggere la nostra economia a beneficio dei 
nostri nemici che non attendono altro o quanto meno a beneficio del 


partito, più autocrate del'o Zar e del Kaiser. Noi riteniamo irrealiz-. 


zabili i quattro quinti delle rivendicazioni che formano il crozramma 
del massimalismo; ma se anche fossero realizzabili. lo sarebbero 


alle condizioni che la realizzazione fosse internazionale e contempo-- 


ranea. Altrimenti, noi ci- troveremmo, piccolo e povero popolo di 
42 milioni di abitanti, fuori del consorzio umano, costretti a morire 
di fame. Ora l’internazionale è ‘ancora di là da venire! 

.La tendenza del Socialismo di distruggere il regime individuale 
per instaurare quello collettivo dimostra o completa assenza di psi- 
colugia da parte di chi ha inventato tali formule (ed è tale man- 
canza di psicologia caratteristica di tutte le concezioni tedesche) o 
mala fede. 

Quando si pensi che la maggior parte delle industrie manifattu- 
riere ha cogi una spesa per mano d'opera eguale o superiore al ca- 
pitale investito nell'industria, e un utilé al capitale del 6 al 70°. 
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asserire che la mano d'opera sia sfruttata a favore del capitalista 
è una vera e propria menzogha. Se il capitale guadagna il 6 o 7' 

lo deve esclusivamente all'esplicazione di tutta l’iniziativa dell’indi- 
viduo preposto alla direzione dell'Azienda, che è chiamato a dirigere 
appunto per le sue qualità amministrative, e che è spinto a esten- 
sificarie da un senso di amor proprio innato nelle persone superiori 
e da uno stimolo di lucro personale. Abotite tali stimoli, e Pin- 
dustria non renderà più nulla. Un dieci per cento concesso fuori 
tempo alla mano d'opera significa talvolta la rovina di una fabbrica; 
oppure costituisce un aumento insignificante per gli operai. Teorica- 
‘ mente sarebbe una gran bella cosa ammettere gli operai a parteci- 
pare alla direzione e all’amministrazione nonchè agli utili dell'azienda 
ed a renderli elettori del Direttore e dei capi; in pratica condur- 
rebpe alla scomparsa degli utili, alla perdita del capitale, alla di- 
struzione dell'industria. ari 

Nel regime attuale, individualistico, chi ha į numeri necessari va 
avanti; guadagna lui e fa guadagnare gli altri. Il regime collettivista 
invece è il regime delle mediocrità e della infingardaggine. Assi- 
curata la vita e la carriera. cessa lo stimo!o del lavorare: viene 
annullata ogni differenza fra chi rende e chi non rende, l’intelli- 
* gente vale quanto la bestia. Non essendovi chi abbia l'interesse a 
far marciare bene le cose. queste vanno a ro‘oli. Un direttore ener- 
gico che lavorasse e pretendesse il lavoro degli altri, verrebbe de- 
stituito dagli operai perchè quand’anche riuscisse ad ottenere degli 
utilj paragonabili a quelli del regime capita‘istico ncen farebbe au- 
mentare il guadagno degli operi che di un 10 o 15°. 

Nè l'utile collettivo potrebbe servire di stimolo, essendo provato 
che lo stimolo è cosa tutta personale, ma per estenderlo a più indi- 
vidui dovrebbero essere questi risurosamente identici moralmente e 
fisicamente, ciò che non è in natura. 

Ed è perciò che dicevamo come so'tanto la mancanza di psico- 
logia possa aver portato alla concezione di simili rivendicazioni bel- 
lissime in teoria, assurde in pratica. Purtroppo chi vive fra gli 
operai ed ha con essi frequenti contatti per risclvere ccsiffatti pro- 
blemi, deve constatare come le idee le più erronee si siano ormai 
radicate in quelle menti. e come solo una brutale disiliusione po- 
trebbe mostrar..loro la ragione. 

Una prova di quanto diciamo si è avuta nel méèse ne! campo 
dell'industria elettrica. Questa industria è essenzialmente una in 
dustria madre; essa cicè serve ad alimentare tutte le altre industrie. 
‘Il progresso e specialmente le condizioni create dalla guerra hanno 
reso l'energia elettrica indispensabile a chiunque. Lo sciopero as- 
sume in questo campo una gravità eccezionale di cui non è possi- 
bile valutare l'entità se non constatando!a. + 

Da un paio di mesi gli operai elettricisti in quasi tutta l'Italia 
discutono per ottenere forti ‘aumenti di salari. Mentre in alcune 
regioni, mercè gravi sacrifici, g'i esercenti hanno concesso e 
a Genova gii operai, senza una plausibile ragione si sono posti in 
sciopero. Naturalmente lo sciopero aveva moventi e finalità poli- 
tiche, e probabilmente da ricercarsi fra gelosie od antagonismi fra 
dirigenti di organizzazione, giacchè le Società avevano dichiarato 
di accettare ad occhi chiusi le concessioni che stavano per accor- 
dare contemporaneamente i gruppi lombardi e piemontesi. Orbene, 
lo scicvero a Genova è durato 10 giorni. Alla mezzanotte del 18, 
si è arrestato il movimento dei treni sulla Genova-Ronco, sulla Ge- 
‘nova-Savona e sulla Mcdane-Bussoleno : a rischio anche di gravis- 
sime disgrazie; si sono arrestate le tramvie, sono rimaste al buio 
centinaia di città e paesi. Nei giorni seguenti, gli stabilimenti indu- 
striali sono rimasti fermi, tenendo in ozio fcrzato e facendo perdere 
le mercedi a 40 o 50.000 operai; è mancata l’acqua potabile in 
moltissimi centri, è mancato il pane. è mancato il servizio dei fri- 
soriferi con la revina del'e carni congelate e di altre vettovaglie, 
e mancata la luce, ecc., ecc. 

I dirigenti. socialisti hanno fcrse anche voluto fare una prova a 
scopo di intimidimento. ma hanno reso anche un cattivo servizio a 
tutto il proletariato ligure. e ad essi stessi. 

Gli operai, esaltati dalla propaganda degli organizzatori e della 
stampa del partito non han pensato a tutti i danni che potevano 
arrecare, ma hanno seguito ciecamente ‘coloro che istipavano allo 
sciopero per finalità, non certo da confondersi con gli interessi eco- 
nomici dei seguaci. e li hanno seguiti perchè ormai la loro men- 
talità > falsata. Lo sciopero è cessato perchè il Geverno ha imposto 
alle Sccietà di corrispondere 400 lire a ciascun <peraio, invece delle 
300 offerte per retrodatazione aumenti di paga. 

fl Governo. a mezzo del Sottosegretario Murialdi. ha creduto oppor- 
tuno far balenare il miraggio del'a statizzazione dell'industria e'ettrica. 
credendo con ciô di placare le masse esaltate. prendendo in tal modo 
esattamente posizione a favore di una classe contro l’altra senza 
comprendere come la statizzazione del servizin elettrico sarebbe la 
più grande sciagura che potrebbe capitare al nostro paese. L'in- 
dustria elettrica è sviluppata e potrà continuare a svilupparsi in 
Italia soltanto per la competenza tecnica e l'abilità commerciale dei 
dirigenti della Società, mentre burocratizzata e in mane dello Stato 
darebbe risultati ancor più disastrosi della gestione delle Ferrovie 
e dei telefoni, e non scanserebbe neanche lo scionero Anzi questi 
si farebbero più frequenti perchè gli operai ormai ma! concepisceno 
come si debba ancora vendere l'energia elettrica a prezzi eguali a 
ouelli prebellici. e da un forte rialzo di tariffe attendono ulteriori 
e niù sensibili migliorie delle loro condizioni ecnnom'che. 

Da! giorno in cui è cessata la mobilitazione industriale, si è avuta 
una serie ininterrotta di scioperi per categorie di industr'e, tutti 


. Capitalistici, 
-un malinteso socialismo, fra i quali è da ascrivere il bolscevismo. 
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rispondenti ad un piano di battgglia nettamente prestabilito e mirante 
sempre allo stesso scopo; distruggere l’economia industriale sotto 
l'apparenza di rivendicazioni economiche, cioè di aumenti di salari, 
che .si dimostravano il giorno stesso inefficaci perchè di altrettanto 
cresceva ‘il costo della vita per logica naturale conseguenza. Si è 
così voluto sempre più ostacolare la nostra ricostituzione econo- 
mica. Ora è la volta dei pubblici servizi, e dopo le agitazioni degli 
elettricisti avremo quella degli addetti a tutti gli altri, e certamente 
avremo lo sciopero, o la minaccia di sciopero dei ferrovieri. 

Nessuno sciopero avrà però mai le gravità di quello dell’industria 
elettrica. 

Di fronte a questa situazione, se noi avessimo un Governo men’ 
pavido, dovremmo nettamente affrontare il problema. Lo sciopero nei 
pubblici servizi dovrebbe essere proibito, e dovrebbe essere insti- 
tuito l’arbitrato obbligatorio. Si trattino pur meglio gli operai in 
compenso di questa restituzione della loro libertà. ma si impedisca 
lcro per motivi spesso futilissimi di compromettere tutta la vita di 
un paese. + 

L'azione dello sciopero adoperata come lotta di ‘classe in tali casi 
è troppo grave perchè possa lasciarsi senza restrizione nelle mani 
di gente nemica. Quando la lotta dal campo economico passa in 
quello politico ed è fatta non per estorcere miglioramenti ma per 
dare colpi fatali all economia nazionale, creando il disagio di milioni 
di cittadini, non può più essere considerata come una delle solite 
competizioni fra capitale e lavoro. Noi siamo ad un vero svolto 
della nostra esistenza, e troppa gente ha interesse a vederci distrutti 
perchè non si getti un grido d’allarme. Da parte nostra siamo con- 
vinti che in Italia non potranno mai attecchire le aberrazioni dei 
Soviet russi, e che nel seno del partito Socialista Ufficiale, ad un 
dato momento prevarrà il buon senso; ma tutti questi ccipi di pic- 
cone che da un anno assesta alla nostra sparuta economia, se con- 
tinuassero ci farebbero più male di una rivoluzione. Cedi oggi e 
cedi domani, con un ritmo di accelerazione vertiginoso, se non si 
metterà un punto fermo, rischieremo di non poterci più sollevare. 

Ed è perciò che ci facevamo le domande in principio di questa 
nota e rispondiamo che le nostre finanze e la nostra economia po- 
trebbero riassettarsi in un periodo non troppo lungo e senza treppi 
pericoli se le classi borghesi ed intellettuali, conscie finalmente delle 
esigenze dell'ora e della loro responsabilità. se la stampa politica 
non socialista, se i parlamentari, messe da parte le loro particolari 
ambizioni, lè loro gelosie, į lcro egoismi, si decidessero ad un'opera 
cencorde di azione, per mettere un punto fermo all'opera dissolvi- 
trice del partito Socialista, considerandolo per quello che realmen‘e 
è : cioè per uno strumento conscio od inconscio, in buona o ma'a 
fede dei nostri nemici di ieri e di oggi, persuadendosi che anche 
quel poco di buono che vi è nei programmi avversari è per il mo- 
mento irrealizzabile perchè il resto del mondo non intende di rea- 
lizzarlo. 

Lungi però dal ricorrere alle reazioni si dovrebbe dare sponta- 
neamente tutto ciò che si può dare per realizzare con una sana de- 
mccrazia, a fatti e non a parole, un più equo assetto delle classi 
sociali. combattendo le degenerazicni e gli abusi propri dei sistemi 
per poter combattere le degenerazioni e gli abusi di 


Se i cinque o sei individui che cggi imperano sul partito credono 
di poter sul serio, con la loro tattica, conseguire il trionfo del mas- 
simalismo in un momento in cui il mondo intero è nettamente con- 


trario e con una mossa violenta rivoluzionaria, conquistato. il potere. 


ritenessero di aver assicurata la felicità del popolo italiano essi sa- 
rebbero da classificarsi fra gli incoscienti o fra i vis’onari. Se con 
la stessa tattica essi vogliono soltanto giungere ad afferrare il potere 
come Lenin e compagni per fare il loro affare e mandare il paese 
in malora, essi dovrebbero relegarsi fra i criminali. Se infine hanno 
predicato prima il neutralismo, poi il disfattismo, indi hanno sabo- 
tata la vittoria ed orgi inneggiano al bolscevismo, per istigazione del 
nemico, il loro posto sarebbe fra i traditori della patria. 

Ma se hanno fatto tutto ciò per semplice tattica del partito, per 
attrarre a loro le masse, speculando sul malcontento ed acuendolo 
colle false promesse, per chiedere molto allo scopo di conseguire 
qualcosa, noi potremmo dire che lo scopo è sproporzionato ai mezzi. 
e che è semplicemente delittuoso uccidere un uomo per prendergli 
poche lire. perchè quando un uomo è ucciso non c'è socialista al 
mondo che potrà farlo rivivere. 


Me 


L'andamento delle borse nel dicembre si è rivelato un po' mi- 
eliore che nel novembre. Si sono verificati dei rialzi con riprese di 
attività specialmente dopo il Decreto di abolizione delle l’mitazioni 
dei dividendi e dono le prescrizicni dei nuovi provvedimenti tribu- 
tari che liberano dal'a ricchezza mobile gli utili destinati a riserve 
ed accantonamenti. L'andamento dei corsi di quasi tutti i titoli è 
analogo a quello dei titoli elettrici. Rapido rialzo nella prima dce- 
cade, ma dopo ultimate le operazioni di proroga per fine gennaio. 
con saggi nutevo'mente più eleva‘i dei mesi scorsi, il mercato si è 
risollevato repentinamente e nel breve corso della Settimana di Na- 
tale si è avuto un ranido movimento di ripresa al quale non sono 
state estranee le considerazioni politiche per il chiarirsi della posi- 
zione del Ministero e l'andamento delle discussioni alla Camera che 
hanno fatto chiaramen'e intravedere come la maggioranza dei depu- 
tati socia'isti sia piuttosto parteggiante per il riformismo anzichè per 
il massimalismo. 


15 Febbraio 1920. l L’ 


Quello che purtroppo è sempre grave e si aggraverà sempre più 


è la questione dei cambi, anche perchè è inesplicabile la situazione 
privilegiata che vien fatta alla Svizzera anche rispetto a paesi assai 
più ricchi, più solidi e più importanti di essa. :E' evidènte che la 
Svizzera è divenuta come una camera di compensazione mondiale, 
ma da queste funzioni al divenire un paese a valuta privilegiata ri- 
spetto all'Inghilterra e all’Olanda, e quasi alla pari cogli Stati Uniti 
non vediamo un nesso logico, e dubitiamo che la speculazione in- 
tluisca grandemente, assai più che i rapporti’ fra la circolazione 
cartacea e la riserva aurea, e fra lo sbilancio commerciale e l'inde- 
bitamento dei paesi con la situazione politica interna. 

Abbiamo voluto riprodurre ‘l'andamento dei cambi rispetto alla 
Svizzera in quest’ultimo semestre messo in evidenza nel modo più 
comodo, cioè con la percentuale di guadagno o di perdita delie 
singole valute su quella svizzera. 

Salvo la Spagna che mantiene su per giù inalterata la sua situa- 
zione, e gli Stati Uniti che con oscillazioni più sensibili segnano la 
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Queste violente alterazioni portano come immediata conseguenza 
una tale alterazione nei rapporti economici. internazionali che se non 
si cercherà di porvi un rimedio sollecito, fra pochi mesi non si 
potrà più vivere. I paesi ricchi di oro sentono già tutto il peso di 
tale pletora, e capiscono che perderanno a poco a poco tutti i rer- 
cati. I soli che potranno approfittare del'a protezione automatica del 
cambio saranrio i paesi prevalentemente esportatori, e fra questi, 
prima di tutti la Germania che vendendo oggt in sterline o in franchi 
svizzeri potrà guadagnare abbastanza rapidamente denari per pagare 
i suoi debiti di guerra. Ma noi che siamo prevalentemente impor- 
tatori dobbiamo attendercì ulteriori fastidi. 

Staremo a vedere se il successo del prestito farà migliorare il 
nostro cambio! i 


(ruadagno o perdita ° o delle diverse valute su quella svizzera 
nel 2° semestre 1919 (quotazioni medie del mese). ` 


Poco o nulla da dire, e il solito specchietto riassuntivo dei valori 
indica che salvo qualche ieve aumento in qualche voce, non vi 
sono variazioni. | 

Lo stagno solo ha avuto un rapido riaizo che è dovuto più che al 
consumo, alla speculazione. Il mercato orientale e quello di Londra 
si sostengeno a vicenda nella fermezza, ma la speculazione opera 
energicamente. I nostri prezzi risentono dei prezzi inglesi. Anche il 
piombo è il rialzo a Londra, ed è a prevedere che le prossime quo- 
tazioni nostre ne risentiranno. 

Rame, zinco, ottone, fermi ed invariati all’estero. 


Dicembre 1919. 


Rame in pani elettrolitico . 580 580 580 580 
» » lastre A 825 825 825 835 
» » fili 750 750 750 770 
» »tubi . . 925 925 925 930 

Zinco in pani 1° fu. ione 250 260 270 275 
»  » fogli 420 430 435 440 

Ottone in fogli . . . . . . 720 720 720 730 
» » Ali . . ....0. 725 725 725 735 
» » verga . . . 500 500 500 500 , 

o» » tubi 875 875 875 875 
Stagno per Kg. . 13.50 15 16 17 
.Piombo in pani 1* fusione 190 220 220 220 
»  » lastre e tubi 220 240 245 250 
Lamiere di ferro zincate . . . 245 245 260 260 
» » ferro nere (b: 4%). 175 175 175 175 

Tubi di ferro neri saldati . 235 235 235 235 


Bande stagnate Lei cassa) 


Antimonio 


media del 6,17, l'Inghilterra deve deplorare dei veri crolli. Essa Spagna © + 5.60 +10,25 + 7,50 + 8,20 + 8,05 + 7,25 
passa da una perdita del 3,490 ad una di 15,80% cioè vede au- New York + 549 +10,— + 4,— + 7,22 + 5,30 + 5— 
mentata la perdita del 4.50 %. Olanda + 0,92 + 2— + 1,13 + 185 + 0— + 1- 
Ormai gli americani possono comprare le sterline con 4 dollari, Svezia — 281 — 3,— — 350 — 6,90 —13,73 —16,— 
cosa che non si era mai vista fino ad oggi. Altro crollo lo vediamo Inghilterra |: — 3,49 — 5,— — fh- —- 7,46 —12,15 —15,80 
in Francia che dal perdere il 23.10 % in luglio giunge in dicembre Norvegia — 6.55 — 7,— — 8,65 —11,28 —-16,70° —188 
a perdere il doppio. Relativamente l’Italia è stata meno disgraziata, Danimarca —12.85 —13— —-15,30 —17.23 —24,05 — 26,50 
con un aumento di perdita del 60°/. Svezia, Norvegia e Danimarca Belgio —26,25 —27,— —28,50 -33,80 —4140 —4550 
anche stanno male, ed il Be'gio segue la Francia. La vera débacle Francia '—23,80 —29,75 —23,30 —33,50 —4390 -47.25 
comincia ad ottobre. Al 1° ottobre la sterlina valeva 23.49 frs. sviz- Italia —35,70 — 40,25 —41,335 —4765 -55,40 -57,50 
zeri a fine dicembre appena 19 fr.; il franco francese rispéttivamente Germania ,—72,47 —79,-- —80— —85,27 —90,— —90,50 
0,65 e 0,42; la lira italiana 0,56 e 0,37; il marco 0.23 e 0,09; la Russia —87,63 -91,— —-91,75 -93,25 —95,5 — 96,25 
corona 0,08 e 0,027; il dollaro 5,55 e 5. - Vienna —88,13 —95,— -91,50 —-94,83 —-96,— -95,72 
A Prezzo di compenso dei titoli elettrici nel (919, 

Gennaio | Febbraio | Marzo Aprile Maggio Giugno | Luglio Agosto | Sett. Ott. Nov Dic. | 
È i EN GIN E a raro | 
Edison. ..... seas 686,—| 753,— | 726,—| 694,— 724, —- | -i T= pe -— | 684,— 670.-- | 644—| 638,—| 650,—| 
Conti k "e. o. . .| 462, — | 490,—| 468,—| 450,-| /68,— 460,— | 460 440,—. 440, | 430,—| 404,—| 430,— 
Vizzola |. ...... ; 11025, — | 1105,— | 1045,— | 974— | 1010, — : 1030, —- 1030 — 1000, — 1000,— | 996,— | 990,— | 1000.— | 
, Bresciana .......... 155,— | 160,—| 152,—| 154,—| 158—| 164,—| 160,—| 166,—. 152,—| 140,—| 148,--;| 146,— 
i Adamello. . ... p. e > .| 300,—| 300,--| 300,1 300,—| 320,—| 320,—| 314,--| 390,—  298,— į 270,—| 274,—| 274,— 
. Trezzo d'Adda . .... » . .| 400,_| 400,—| 400,—| 380,1 390,—' 390,—: 370,_| 370, 370,—| 340,—| 330,—| 340,— 
“" Unione Eserc. Elettr. . .. ..] 71,-| 74,—-| 75,—! 760,—| 70.-| 68,-| 70,-| 70— @68,-;| 62,—| 62,—| 62,-| 
| Elettr. Alta Italia. ...... 340,— | 355,-| 347,—| 325,-| 306,—| 345,—| 345,—| 330,— 325,—| 325,-_| 320,—| 310,— 
| Genischia . . <.. . e| 125,--| 130,— | 125,— | 124,--| 126,—! 124,— | 124,—| 124,-. 118,—| 100,—| 100,—| 100,—| 
| Idro Piemonte (S. L P.) . . . | 140,—| 140,—| 150,—| 140,— | 141,--! 140,—| 140,--| 140,—! 135,—| 130,—ļ] 130,—| 130,—| 
' Officine Elettriche Gen. . . . | 380,—| 361,—} 355,— | 355,-| 346,-| 348,— i 322,—| 335,— 357,—| 350,—| 350,— = 
‘ Adriatica. | ......... 116,—| 125,_| 125,—| 130,—| 128,—| 134,— 132,—| 132,—: 130,—| 124,- 130,— | 130,—| 
Negri uu eo ‘a «| 2719,— | 268,—| 268,— | 254.-| 250,--; 254,—| 240,—| 240,— 240,—| 240—| 236,—| 200,— 
Ligure Toscana, | |; 117| 225-| 266,-! 256—| 256—| 256— 254, — | 250, — | 250.—., 250,— | 250 | 248—| 250,— 
‘Anglo Romana. . ... . . . .| 905,—| 900,—| 850,—; 800,— | 865,—| 880,—| 855,— | 830.—. 796,—| 750,— | 770,—! 725,— 

Gen. Elettr. Sicilia 200 00.0. 540,—| 535.—| 535,—| 530.— | 520,—; 500,— | — | 495,— 495,--| 495,— | 495,— — 
Rendita L aa - 81,17) 83,35) 85,—| 85,50) 85,17) 8580] 86—' 86,—| 855 | 84,75) 80,50 
Consolidato ......... -— 87,26; 89,30: 90,—| 92,91: 93,22) 91,29| 96,20 935 9225| 90,—| 87,— 
Cambio Parigi ..... e. — 11625) 125,40| 120,—| 129.60) 124,30! 120,83| 120,51: 119,09) 121,30) 126,38) 123,— 
» Londra. ....... — 30,37; 34,500 34,50] 32,60. 37,05) 37,74] 40,97 40,28) 44,87| 49,70) 50,— 
» Svizzera... ....| — | 130,--; 150—| 155--| 161,7 | 14901] 151,88] 171,11 174,92] 829,—! 224,73| 238— 
» New York... ... Si 6,34: 7,47 7,37 8,30! 8, 8,- 4,80, 9,55] 10,82] 10,22) 13, 
» OFO a Rai — 120,18, 126.63 ! 137,03 | 142,4 | 142,4 | 169.63] 162.40’ 162, ,68|] 177.90] 197,05] 199,— 

Il mercato metallurgico. Tubi di ferro zincati 205 295 295 295 
155 155 160 160 


Pi szzi del Consorzio vendita dei materiali residuati dalla gnerra. 


Piombo antimonio da 10 Tonn. in su. . L. 120 
Stagno da 10 Tonn. in su. . . . . » 1375 
Piombo in tubi e lastre . . . . 2. . » 240 

»’ » filo . . . ......» 185 

» dolce in rottami . . . . . . » 175 
Bande stagnate (base) . . ..-. . . » 120 
Rame elettrolitico - Wireba:; >. . . . » 550 

» in filo da ritrafilare . . . . . » 640 a 690 

» in fogli da rilaminare . . . . . » 645 a 790 
Ottone in fogli (base) . . . . ... » 715 

» Ri e E e 020 

» » barre . . . ......» 750 

» » tubi . ....0.0... n a 765 
Zinco in pani . . . . .....» 255 

» » lamiere se 65 
Niche'io in pani granelli . . . . .. » 1000 

Rottami. 

Rame UR da 420 a 470 

» tornitura . . 450 ni 
Ottone - Ritagli e rottame l 200 a 220 

» Tornitura 129 
Bronzo - Rottame . 400 a 485 

» Tornitura 365 


Zinco - Rottami . . . . .. A>. . 195 
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COMBUSTIBILI. 


I prezzi del carbone estero rialzano con un crescendo spaventoso 
ed oggi si parla di 500 e 600 lire alla tonnellata, cioè di cifre alle 
quali non si era neanche giunti durante la guerra. 

Vi influisce il cambio, vi influiscono gli scioperi in Inghilterra ed 
in America col conseguente rialzo dei prezzi all'origine, ma sembra 
che sopratutto vi influisca la speculazione. Il commercio del carbone 
è divenuto ormai qualcosa di misterioso, e un po’ per questo mõ- 
tivo, un po’ per le quotazioni davvero impressionanti, il pubblico 
mormora e sulla stampa compaiono polemiche dalle quali si intrav- 
vede che qualcosa di non regolare deve esservi per spiegare certi 
anormali guadagni. L’indo!e di questa Rivista non ci consente di pren; 
dere parte alla polemica. Accenniamo solo che c’è, ed è caratteriz- 
zata da scambi di lettere fra la Direzione Generale dei Combustibili 
e alcuni privati o associazioni economiche. 

Quel che ci preme ricordare è l’opportunità che non si perda di 
vista .il problema della utilizzazione dei nostri combustibili della 
quale si è sempre molto parlato, ma sulla quale poco purtroppo si 
è fatto e ci preme anche richiamare l’attenzione del Governo sulle 
esagerate quotazioni di essi, che. sono effetto dei prezzi del carbone. 


Le ligniti o le torbe dovrebbero essere vendute per quel che co-. 


stano più un equo guadagno, ed allora se ne potrebbe -realmente 
diffondere l’uso. Venderle invece a metà o ad un térzo del prezzo 
del carbone, non solo è immorale in quanto induce a non adoperarle. 
La gente preferisce sempre pagare 70 lire il milione di calonie rese 
da un buon carbone che non éi) lire per quelle che dovrebbero teo- 
ricamente e che in pratica non rendono le ligniti mentre che ragio- 
nerebbe diversamente se le pagasse 30 lire. 

Il Commissariato Combustibili che tanto ha fatto gli anni scorsi per 
spingere alla produzione ed alla utilizzazione delle nostre torbe e 
ligniti non ha creduto di dar vita al vero organismo che avrebbe 
coronato la sua opera. Si è sempre detto e sostenuto che avrebbe 
dovuto creare una specie di Istituto Sperimentale provvisto di tutti 
i tipi di apparecchi atti a bene utilizzare i nostri combustibili non 
solo a scopo didattico e di propaganda quanto per determinare pra- 
ticamente per ciascuno di essi le condizioni migliori di utilizzabilità. 
Avrebbe spese forse un milione, ma mai danaro sarebbe stato p'ù 
utilmente speso. Invece per ragioni che ignoriamo non ha dato se- 
guito alla cosa, e si continua a nen sapere adoperare le ligniti, e 
il pubblico dopo essere stato abbindolato da incompetenti e poco scru- 
polosi venditori di apparecchi inadatti, sempre più si disgusta di esse. 

Ma ritornando al carbone, pubblichiamo il seguente’ specchietto 
che dimostra quali siano state !e importazioni di fossile nel, 1919 
in tonnellate. 


Dall'Inghil- Dalla Dall’ Ame- Dal 
terra Francia rica Belgio n 
Gennaio 389419 32772» ©. — - 

. Febbraio 495568 9294 2127 3 
Marzo 393810 9990 9638 S 
Aprile 400359 39592 26184 —, 

. Maggio 510582 71898 34258 18817 
Giugno 527853 12940 63774 17957 
Luglio 454386 4460 115291 .12573 
Agosto 335676 21961 , 250428 21526 
Settembre 362119 18623 346195 20117 
Ottobre 1 266280 — 510099 6830 
Novembre 448530 — 329359 13568 < 
Dicembre 491721 — 18451 5644 

5076303 221530 1705804 117032 


In complesso sono state importate tonn. 7120669 mentre nel 1910 
se ne immortarono 8428115, nel 1911 tonn. 9595832, nel 1912 
tonn. 10057228 e nel 1913 tann. 10873608 (di cui 9397132 dall’In- 
chilterra, 92528 dal Nord America, 164674 dalla ‘Francia, 967774 
dalla Germania, 133978 dall'Austria e 77622 da altri paesi), nel 
1914 tonn. 9722913, nel 1915 tonn. 8348176, nel 1916 tonn. 805041, 
nel 1917 tonn.» 5283723 e nel 1918 tonn. 6718871. 

Abbiamo guadagnato qualcosa sul biennio precedente ma siamo 
ancora molto lontani dai quantitativi degli ultimi anni prebellici. 

Quel che più impressiona è poi l'andamento dei prezzi. 

Nel Gennaio 1919 si quotava ufficialmente il carbone ing'ese 200 
e quello francese 180. | 

Nel Maggio l'inglese costava 175 il francese 160 l'americano 200. 

Nel Luglio l'inglese sale a 270 insieme al belga, al francese, men- 
tre l'americano balza a 330. In Ottobre l'americano va a 340 e l'in- 
glese a 280 mentre il francese scende a 250. In dicembre, dopo di- 
versi aumenti troviamo l'inglese a circa 400, il francese a 350 e 
l'americano a 420. l 

Ccme però dicevamo in principio della nota į detti prezzi sono 
quelli ufficiali, perchè il Commercio vende assai più caro. 

Nel solo mese di dicembre abbiamo speso per il carbone quanto 
si spendeva nel 1913 per tutto il nostro fabbisogno! Tale è la do- 
lorosa realtà la quale dovrebbe spingerci a fare tutto il possibile per 
sottrarci a tale soggezione che ci rovina. 


n Seo eta PSE TRN de AGIRE 


SCOLARI PaoLo, gerente responsabile. 


Inge. D. CIVITA. 
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De Associazione 
{A Elettrotecnica Italiana 
= Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1950 


Lo scioglimento della Commissione per l'elettrotrazione. 


La Commissione nominata in seguito al voto di Trento per riferire 
sulla questione del sistema, si è sciolta în seguito alle seguenti lettere 
scamb:ate fra il Prof. Lori Presidente della Commissione stessa e il 
Presidente generale. 


Padova, 28 Gennaio 1920. 
Illustrissimo Sig. Presidente Generale dell'A. E. I. - Mun.ano. 


Con la nomina di Lei e dell’Ing. Guido Semenza a membri detla Com- 
missione governativa per la elettrificazione delle ferrovie la nostra As- 
sotiazione ha ricevuto il riconoscimento ufficiale della sua competenza 
a partecipare col vato dei suoi autorevoli rappresentanti alle deliberazioni 
relative a ianto importante manifestazione dell’attività eleltrotecnica del 
nostro Paese. Tale fatto avvenuto dopo la discassione del Congresso 
di Trento e la nomina della Commissione interna dell’A. E. J]. per lo 
studio del medesimo argomento dell’elettrotrazione, che Ella volle be- 
nignamente chiamarmi a presiedere, secondo il mio modesto avviso, 
rende opportuno lo scioglimento della Commissione interna stessa. l 


. mezzi di inchiesta e quindi di giudizio che essa può avera a dispo- 


sizione sono senza dubbio inferiori a quelli che può avere la Commis- 
sione Governativa, nè può spettare ad una Commissione interna del- 
l'A. E. I. il pesare e vagliare le qualità positive e negative dei vuri 
sistemi di elettrotrazione nello stesso tempo in cui il nostro Presi- 
dente ed ex Presidente, generale sono investiti dell’ufficio di discu- 
terne e deciderne in modo definitivo. 
lo pertanto mi permetto di prendere l'iniziativa della proposta di 
scioglimento della nostra Commissione, consegnandole nel tempo stesso 
il lavoro fatto finora, cui hanno contribuito con°zelo e diligenza che 
è mio dovere segnalarle, tutti coloro che vi hanno preso parte. 
Con ossequio, 
è 


vo. 


E der.mo LORI. 
se ; 
Torino, 5 febbraio 1920 
Chiarissimo Prof. Ferdinando Lori - `PADOVA. 


Nella preparazione del Congresso di Trento avevo preso l’iniziativa 
di portare alla discussione l’elettrificazione delle nostra ferrovie, con. 
vinto che fosse necessario un accurato esame delle proprietà dei vari 
sistemi e dei risultati ottenuti per impedire una troppo affrettata ri 
soluzione di così importante problema, convinto ancora che a tale Stu- 
dio lA. E. I. dovesse recare il massimo contributo. l'ampiezza e lu 
importanza assunta da quella discussione e la nomina della Commis- 
sione da Lei presieduta hanno provato che avevo giustamente inter- 
pretato il pensiero dell'A. E. I. i 

Ora Ella mi propone lo scioglimento della Commissione per la du- 
plice considerazione che le principali finalità sono sostanzialmente rag- 
giunte colla nomina della rappresentanza dell’A. E. 1. nella Commis- 
sione governativa, e che questa Commissione può disporre di ben mag- 
giori mezzi di ricerca e di giudizio. 

A queste ragioni, che hanno certo molto peso, devo aggiungere che 
difficilmente gli studi deila Commissione nostra potrebbero venire sot- 
toposti alla discussione dell'Assemblea prima che la Commissione: go- 
vernativa abbia a pronunciarsi sulla scelta del sistema. 

Allo scioglimento de'la Commissione si potrebbe obbiettare che pir 
tal modo viene impedito ai nostri Soci di portare il contributo dei loro 
studi e della loro esperienza alla risoluzione del problema : parmi però 
che il contributo dei Soci possa venire arg:he meglio facilitato se essi 
vorranno, e di ciò faccio loro invito anche a nome del collega Ing. Se- 
menza, dare a noi diretta comunicazione dei risultati dei loro studi. 
Questi elementi, debitamente vagliati, nai porteremo alla Commissione 
governativa come alla Commissione stessa presenteremo il lavoro vera- 
mente pregevole di indagine e di critica fatto dalla Commissione da 
Lei presieduta. ; 

Ritengo pertanto .di dover accogliere la di Lei proposta.di sciogli- 
mento della nostra Commissione, salvo naturalmente le ulteriori de- 
cisioni del Consiglio e dell'Assemblea, e colla riserva che spero Ellu 
vorrà convedermi di riconvocare la Commissione stessa se io ed i 
miei colleghi ritenessimo opportuno sentire il giudizio su particolari 
questioni. .. 

Porgo vivi ringraziamenti a Lei ed a tutti j membri della Commis- 
sione per la diligente opera prestata e mi raffermo con distinto os- 
sequio. 


Dev.mo L., FERRARIS. 
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Ai lettori. 


In conseguenza della magra invernale e della crisi di combustibile, 
sono stati riattivati i turni settimanali nell’industria lombarda e sospesi 
i turni serali nelle industrie che li facevano. Perciò la tipografia Stuc- 
chi Ceretti ci informa di non poter pubblicare più di 16 pagine per 
fascicolo finchè dureranno tali condizioni anormati. Noi giriamo, do- 
lenti, l'avviso ai nostri lettori, ripromettendoci di ricompensarti a 
tempi migliori. 

Dobbiamo inoltre avvertire i consoci che di fronte alle numero- 
sissimo richieste di duplicati dei fascicoli dello scorso gennaio, l’Am- 
ministrazione, persuasa che per la massima parte dei casi si trattasse 
di ritardo postale, non ha creduto di dar corso ai reclami. Oggi però 
chi non avesse ancora ricevuto tali numeri è pregato di darne avviso 
all'Ufficio centrale che disporrà per un nuovo invio. 


L’identificazione di una in una linea 


trifase. 


La comunicazione dél Dott. CAPRARO al Congresso di Trento — 
che solo oggi possiamo pubblicare — eostituisce un bell'esempio di 
quegli stwli analitici che conducono direttamente ad interessanti ap- 
plicazioni pratiche. Dalla misura delle tre tensioni di fase verso terra 
—- che già oggi si pratica correntemente nelle centrali appunto per 
« la verifica, più che altro qualitativa, delle condizioni di isolamento 
delle linee — il Capraro mostra come si possa, con una semplice co- 
struzione grafica, dedurre il valore della resistenza (o, più in gene- 
rale, impedenza) di un difetto di isolamento e, nel caso di una linea 
semplice, localizzarne la posizione. Altre considerazioni interessanti 


“ terra, 
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deduce il Capraro dal suo studio - le cui conclusioni furono da lui 
verificate sperimentalmente sull'impianto di Trento — sul diverso 
pericolo derivante dalla natura del difetto di isolamento. Pericolo che 
può diventare grande quando il difetto sia induttivo, ossia quando il 
collegamento a terra sia fatto attraverso ad una induttanza, come se, 
per esempio, andasse a massa un punto intermedio dell'avvolgimento 
di un trasformatore alimentato dalla linea. Giunti a questo punto la 
forza dell’abitudine ci indurrebbe a chiedere ai colleghi che esercitano 
grandi impianti, i frutti della loro esperienza diretta al riguardo; ma... 
cominciamo a non aver più fede nelle nostre periodiche esortazioni ! 


Sulle correnti vaganti. 


Quella delle correnti vaganti è una eterna questione che attraversa 
ogni tanto dei lunghi periodi di assopimento, per rifarsi poi ad un 
tratto, di fronte a qualche nuovo guaio constatato, più viva, e più 
interessante. All’estero da tempo furono create commissioni per lo 
studio del problema, furono di fatto eseguite ricerche ed esperienze 
importantissime, furono dettate norme speciaii... ma la questione è 
tutt'altro che definita. Il Prof. REVESSI, che già al Congresso di To- 
rino nel 1911 ebbe a presentare una notevole comunicazione in 
proposito, ritorna oggi sull'argomento con uno studio assai interes- 
sante e completo. In una prima parte infatti egli ciassume l’abbon- ° 
dantissima bibliografia al riguardo di questi ultimi anni, discutendo il 
pro e il contro dei diversi procedimenti consigliati per difendersi 
dalle corrosioni : il collegamento metallico di tutte le strutture me- 


` talliche del sottosuolo fra di boro e col polo negativo delle dinamo, in 


antitesi colla proposta di sezionare invece tali strutture in molti tronchi 
elettricamente isolati; l’uso dei booster e l’inversione della polarità. 
In una seconda parte il ‘Revessi avanza e giustifica la proposta ori- 
ginale di adottare per i tram urbani la distribuzione a tre fili, non 
già come essa fu concepita un tempo, ma realizzata semplicemente 
dividendo la città in due zone concentriche ed alimentate l’una col 
filo positivo e l’altra col negativo. Insiste infine sulla necessità di 
predisporre anche fra noi delle norme al riguardo; e noi non pos- 
siamo che appoggiare vivamente la sua proposta che rientra nella 
sfera d’azione più naturale della nostra associazione; tanto più che 
in una recente lettera l’Ing. Modigliani (') ci ha ricordato il nesso 
esistente fra le già pubblicate Norme per gli impianti e le eventuali 
e future norme sulle correnti vaganti. 


Per la nuova edizione delle “ Norme .. 


A proposito di « Norme » pubblichiamo in altra parte del giornale. 
una breve lettera del segretario della Commissione speciale Ing. R. 
Norsa, con la quale si rettifica una svista incorsa nel nuovo testo 
pubblicato recentemente. Come ricorda anche il Norsa, il nuovo testo 
dovrà essere ancora approvato in seconda lettura dalla Commissione 
ed urge quindi che į colleghi che hanno osservazioni od appunti da 
muovere non indugino ulteriormente. 

Finora, per quanto ci consta, solo la Sezione di Torino ha discusso 
il nuovo testo: la Sezione di Milano sarà prossimamente convocata 
allo stesso scopo. Sarebbe augurabile che anche le altre maggiori 
sezioni seguissero l'esempio. 


LA REDAZIONE. 
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SULLE PERDITE A TERRA DEGLI IM- 


PIANTI ELETTRICI st st st A ut 
Dott. Ing. RENATO CAPRARO 


: Comunicazione alla XXIII Riunione dell'A, E.I. 
ono x Trento - Giugno 1919 3o ë no non N 


I. — CONCETTI TEORICI. 


1. - Introduzione. 


Col progressivo sviluppo degli impianti elettrici ed in modo spe- 
ciale coli'aumento della tensione e della lunghezza delle loro linee 
.di trasmissione sorsero, crebbero e si moltiplicarono anche le dif- 
. ficoltà tecniche d'esecuzione e di funzionamento degli stessi. Certi 
fenomeni appena notati nei primi impianti si manifestano in quelli 
moderni con effetti talmente intensi e violenti da costringere il tec- 
nico ad occuparsene seriamente. | 

Di non poca importanza fra queste manifestazioni sono certo da 
ritenersi quelle dovute alla resistenza, a!l'induttanza ed alla capacità 
verso terra delle reti di trasmissione e di distribuzione. 

Su questo tema, oggetto del presente studio, la letteratura non è 
molto ricca. Noterò, fra i più importanti lavori a me noti, quelli 


dei -proff. Ettingshausen ed Ossanna sulle variazioni dei potenziali. 


verso terra ('), del prof. Sahulka, di Dina e dell’Autore sulla misu- 
razione e controllo dell'isolazione, e della capacità di un impianto 
in esercizio (*) e da ultimo quelli interessantissimi del prof. Petersen 
sulle perdite di corrente a terra e sulle sovratensioni da esse pro- 
vocate (*). 

Se escludiamo i sistemi di trasmissione asimmetrici e con impe- 
denze a terra differenti in cfascuna fase, i quali oramai non ven- 
sono comunemente più usati, lo studio delle ‘perdite a terra va 
impostato per tutti gli altri in due modi diversi senonchè la loro 
tensione : 

a) è praticamente insensibile anche alle più ampie variazioni delle 
perdite di corrente a terra o 
b) viene invece da aueste sensibilmente mutata. 

Io ho creduto opportuno di occuparmi ora soltanto delle perdite 
dei sistemi del gruppo a), perchè sono i più diffusi ed i più co- 
muni, mentre spero di poter trattare di quelle dell'altro gruppo b) 
in una prossima pubblicazione. 


2. - Rappresentazione grafica delle tensioni e dei potenziali. 


Chiamiamo, per brevità, tensioni le tensioni di fase di un sistema 
polifase e rappresentiamole, seguendo il metodo grafico, a mezzo 


dei vettori Ea, En, ...... Èn: gli indici a, b, . n denotano ie 
fasi a cui si riferiscono. Ill punto neutro, nel diagramma così risul- 
tante, può essere reale o fittizio il che non altera il significato del 
diagramma stesso (vedi fig. f costruita per un circuito trifase). 

Come è noto le tensioni del circuito sono, per effetto dell’impe- 
denza dei conduttori, di valore diîferente nei diversi punti dello 
stesso. Perciò i loro vettori, progredendo da un punto all'altro del 
circuito, mutano di direzione e di grandezza come è rappresentato 
qualitativamente nella fig. 1. 


Le estremità mobili dei vettori E descrivono realmente deile 
curve (*); tuttavia essendo il loro andamento, per brevi tratti ossia 
entro i limiti delle proposteci applicazioni, quasi rettilineo noi le 
considereremo senz'altro come altrettante rette. 


Tali rette indicano pure la caduta di tensione fra un punto e 


(') A. ETTINGSHAUSEN e G. OSssanNA. — Sull'inf'uenza della resi- 
stenza d'isolamento e della capacità sulle tensioni verso terra dei 
c'reuiti a corrente alternata. - Zeit. f. El. Vienna 1896, pag. 577. 

(*) G. SAHULKA. Metodo per misurare la resistenza d’isolamento 
eda capacità dei singoli conduttori di un circuito a corrente alternata 


in esercizio. — E. T. Z. Berlino 1907, pag. 457. 

A. Dina. — Sulla determinazione della resistenza d'isolamento degli 
impianti elettrici in esercizio, - Torino, 1911. 

R. Carraro. -— Sul controllo dell’isolazione degli impianti elettrici 
in esercizio, - Trento, 1914. 

(#) W. PETERSEN. L’influenza della capacità verso terra sull'eser- 
cizio degli impianti elettrici. - E. T. Z. Berlino 1915, pug. 670, 1916 
pag. 129 e 493. 

(*) L. DRIN. — Studio sulla ripartiz'one dela corrente e del poten- 
ziale lungo una linea di trasmissione ad altissima tensione. — Re- 
vue generale de l'élcetricité, Parigi 1919, Vol. VI, N. 1, pag. 1. 

G. Rosssi-r — La trasmissione delle correnti alternate, Berlino 
Springer, 1905. 

C. BREITEFELD. -- Il calcolo delle linee di trasmissione a corrente 
alternata, - Braunschweig Vieweg, 1912. 
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l’altro del circuito. Esse sono rappresentate nella fg. 1 dai vet- 


tori Ea, En, Ee. 
AI descritto diagramma delle tensioni del sistema si collega quello 
dei corrispondenti potenziali verso terra, che chiameremo in seguito 


Fig. 1. 


semplicemente potenziali. Infatti, essendo nullo ovunque il poten- 


ziale della terra, i vettori 6a, ©&n,..... 6» dei potenziali delle fasi 
dovranno divergere da un unico punto di terra T alle estremità mobili 
dei rispettivi vettori delle tensioni e seguirne naturalmente gli spo- 
stamenti. 

La differenza di potenziale fra il neutro O del sistema ed il punto 
di terra T è fissata così dal vettore { congiungente questi due punti. 


3. - Il diagramma circolare dei potenziali. 


Ciascuna fase ed il neutro di un sistema polifase hanno verso 
terra, come fu accennato antecedentemente, una certa conduttività, 
capacità ed induttanza ossia una certa impedenza. 

Questa a funzionamento normale e regolare del sistema è da ri- 
tenersi eguale in ogni fase (vedi ad 1) ed uniformemente ripar- 
tita lungo la percorrenza delle stesse. 

Talvolta accade però che essa, per difetto di isolaz‘one, per messa 
a terra del neutro o per altre cause, subisce dei cambiamenti i 
quali, secondo i casi, possono essere di più o meno lunga durata, 
insignificanti o ragguardevol.ssimi e palesarsi in un punto solo od 
in più punti del circuito, in una, in parecchie o perfino in tutte 
le fasi. 

Tuttavia se di quest'imredenza escludiamo tanto le variazioni che, 
per la violenza della corrente da esse provocata, generano una re- 
pentina sospensione dell’esercizio (corto circuito) quanto le oscilla- 
zioni di cortissima durata e di alta frequenza, il cui studio forma og- 
getto di speciali indagini, il nostro campo di investigazione resta circo- 
critto a quei cambiamenti della stessa che, pur permettendo ancora 
il funzionamento dell'impianto, ne modificano temporaneamente lo 
stato di equilibrio elettrico verso terra il quale passa così da quello 
normale ad un altro chiamato quasi stazionario. 

E poichè le più importanti e le più frequenti di tali variazioni 
dell'impedenza sono indubbiamente quelle che avvengono lin un 
punto solo di una sola fase ci occuperemo in seguito specialmente 
di esse osservando che qualsiasi altra loro combinazione può essere 


pertrattata adottando il medesimo metodo. y 
Ciò premesso indichiamo: con 
l. Y= +jB=Y eiz 
Yomi +J Bo = Yoeis., 
in cui 
V=VETB e s=artg? 

; E essa B 
Yo= V o Bo'y € zo = arctg p’. 
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l'operatore vettoriale dell'ammettenza normale a terra di ciascuna 
fase e del neutro O del sistema, indi con 


2. © vag+ijb=yéf, 
in cui i 

PER i b 

y=Vg +E e = Arce, 


l'operatore vettoriale dell’ammettenza variabile verso terra, che sup- 
poniamo applicata in un certo punto P di una delle fasi del sistema, 
ed infine con Gu, &.,.... &n i vettori dei potenziali medii delle fasi 
dello stesso. l 

Scegliamo, ad esempio, il punto P sulla fase a e sia En, ed Hay 
la tensione ed il potenziale ivi esistente (vedi fig. 1), allora 


Ta = Y È , To == Y &» E E N: Ja = Y Ên 
Sarà, 


lap = y Bur 
esprimono le perdite di corrente verso terra delle fasi, del neutro 
e del punto P del sistema. 
Per il punto di terra T la somma di queste correnti, applicando 
il primo teorema di Kirchhoff, deve essere nulla, ossia- 


a. . n, -g ae 
ZI + To + i= Y ZG — Yo Gt +Y Gm=0 


che, essendo dalla fg. 1 2 


n. n. . , 
SO=ZE — no =N G 
1 1 
e . . . 
Gap = Eap — bi, 
diventa 
nY+Y 3 
Gap = _° lot 
oppure 


Se poniamo poi 


nÝ + Yo= YV’ =n + Lo +/(nB+ B)=V'eix 
dove 
Y’ =V (nG F GY + (nB +BY e E + Bo 
na + Co 
allora 


3. Ei TS LA Lia P? 


3 y’. 

0 3 

(oi — v: (ot e 
Y 


4, Eu=[1 + ")é=(1 x sala. 
$ y Y 


Il diagramma rappresentato nella fig. 2 traduce graficamente que- 
sta equazione vettoriale per un sistema trifase (n=3). 

L’angolo racchiuso dai due vettori 6. € &up ricordando la (3) e i4) 
è dato da | R 


y= ő. 

L’ammettenza ‘normale Y’ delle fasi e del neutro del sistema è. 
come fu detto, invariabile e perciò lo sarà pure l'angolo z. L'an- 
golo B rimane invece costante solamente fintantochè y varia di in- 


e e C] b 
tensità ma non muta la sua natura ossia per e costante. 


Con questa restrizione si ha y=costante e così il luogo di tutte. 
le possibili posizioni del punto di terra T, per qualunque intensità 


di y, è rappresentato da un circolo passante per le estremità di Es 
il cui angolo al centro, sotteso ad Eap quale corda, ha l'apertura 2y. 


Le variazioni di una data qualità di y spostano adunque il punto 
di terra del sistema sulla periferia di un determinato circolo. Così 
sono anche fissati in grandezza e direzione i vettori dei potenziali 
corrispondenti a queste variazioni. . 


Invece per ogni mutamento della qualità di y l'angolo B=arctg 


cambia di valore e di conseguenza si sposta anche il circolo dei 
punti di terra T che da questo dipende. 

Ordinariamente. la conduttanza æ oscilla soltanto entro i limiti da 
O a+ 0%, non così la suscettanza b che può assumere tutti i valori 


i 1 
da -- © a + œ essendo proporzionale alla diferenza wCT— - 


oL, 
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L'angolo 8 ha la possibilità di variare perciò fra gli estremi da 
— 90° per 0° a +90° secondochè b è puramente induttiva, nulla 
od esclusivamente capacitiva. 


Pi 
-ær 


Fig. 2. 


Costruiamo i due circoli A,, A, corrispondenti ai valori limite 
definiti dagli angoli y, =a e y,=a’'-F 90 (vedi fig. 3 disegnata per 
un circuito trifase). 


Fig. 3. 


Con riflesso alla (4) tutti i punti T per ff £ 0, vale a dire per b 
induttiva o nulla, saranno compresi fra il circolo A, e la parte 
esterna del cerchio A,, mentre tutti gli altri punti per 8 Z o, ossia 
per b nulla o capacitiva, si troveranno racchiusi -fra il cerchio A, e 
la parte interna di A,. 
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Tutte queste considerazioni valecno ben inteso per un unico e 


determinato punto di applicazione P dell'ammettenza y (il quale 
nella fg. 3 giace sulla fase a). 


4. - Determinazione dell’ammettenza y. 


Il nesso esistente fra i valori di una data qualità dell’ammettenza 
ve le posizioni del punto T sul corrispondente circolo dei poten- 
ziali si deduce facilmente da questo a mezzo della seguente costru- 
zione geometrica (vedi fig. 2). 

Supposto P sulla fase a si cunduca per un punto qua'unque N 
del vettore Ei una retta Z perpendicolare al raggio R del circolo A. 
L’intersezione di questa col vettore li; o col suo prolungamento 
sia indicata col punto Q. Confrontando i due triangoli simili NQP 
e TOP, così risultanti, e ponendo NQ =y e NP= p sussiste fra i 
lati degli stessi la proporzione 

_ 
PT Ba 


e poichè il valore scalare di y dalla (3) è 


— y’ € G 
; J= Dap 
si ottiene 
- y 
5. y == p q 


che, prescindendo dalla costante 
y? 
p’ 

è perciò proporzionale al segmento 4. 


5. - Calcolo delle correnti a terra. 


lì diagramma dei potenziali si presta pure alla determinazione delle 
correnti a terra del sistema essendochè queste derivano dai poten- 
ziali moltiplicando gli stessi per il corrispondente operatore vetto- 
riale dell’ammettenza (vedi ad 3). 
Avremo così per P inserito in a 
Ja = Y Ga eix, Io = Y &» ei... 
6. Te = = Yo È ETa 
e per la (3) 


ca dn = Y Èn eja. 


lap = y’ & eja 
che rappresenta la perdita di corrente nel punto P attraverso al- 
l'ammettenza y. 
Poichè Y, Yo e Y=nY+ Yo sono costanti deducesi dalla (6) 
che le correnti a terra sono proporzionali ai corrispondenti poten- 
ziali e spostate da questi di z, a, ed a’ gradi. 


6. - Calcolo delle perdite di potenza a terra, 


Anche queste si ricavano facilmente dal diagramma precitato. In- 
fatti, indicando con Eai, E.1,.... Ew le tensioni al principio del 
sistema, 


L= ZÈ. $ + Ën. io 


denota la perdita totale di potenza dello stesso per P sulla fase a 
Sostituendo i valori delle correnti e ricordando che 


SÈ. =n Èa . Y Éa eja 

T 
risulta 
; ; L =L, + L, = n Y Ëa . Èu eja + Y’ Èa . Gres 
in cui 


L, -nY Ëa. Èa eia » 
rappresenta la perdita costante a funzionamento normale, mentre 
L= Y' Eii; Bel” = P’ Ea e-ia' .& 

indica la perdita prodotta dall'ammettenza variabile y che è propor- 
zionale al vettore &. 
| La perdita L, è rappresentata nel diagramma circolare (vedi fig. 2 

per un sistema trifase) dalla proiezione V del vettore È sulla retta 
D condotta per O sotto un angolo — a` rispetto ad Eai ; perciò 

L, = Y Ea V 


dove V va letta nella medesima scala in cui sono rappresentati i 
potenziali. 
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II. — RICERCHE SPERIMENTALI ED APPLICAZIONI. 


Nell'’intento di porre in evidenza anche il lato pratico dei qui 
svolti concetti teorici riassumerò ora i risultati di alcune prove e 
dei relativi calcoli ottenuti sperimentando su di una ligea trifase a 
5000 V. — lunga 38 km. e composta di tre conduttori di rame da 
20 mm? — dell'impianto elettrico comunale di Trento. 

1. — La linea venne caricata all’arrivo con 100 kW. a 50 per sec e 
cos @=0.75. Per E,=3120 V. all'inizio si ottenne al suo termine 
E. L257 0 V. spostata in confronto della prima di — 4° 20’. 

Con questi dati abbiamo costruito il diagramma delle tensioni rap- 
presentato nella fig. 4. 


Ec À 
2 
\ 
Eb, 
è 
1 si 
É 1 m/m-60 V 
SA 
Fig. 4. 
2. — Stabilito questo riuscì facile il controllo dell'equazione vet- 


toriale (4) nonchè del diagramma circolare dei potenziali da essa 
derivante. 

A tale scopo fu inserita una resistenza ohmica regolabile fra il 
principio (punto 1) della fase a e la terra. I risultati delle misu- 
razioni effettuate per tre differenti valori della stessa sono riportati 
nella tabella seguente, dove &«1, &»1, ei denotano i potenziali, 


v=g la conduttività regolabile e i«i = g 6al la perdita di corrente a 
terra attraverso a questa. 


3990 | 5,2 x 10| 0,135 
4800 |149x 10 0,267 
© 5260 |413 x 10° 0,384 — 


Se fissiamo sul diagramma delle tensioni i punti T, T, T,, deter- 


minati dalle tre misurazioni, si riscontra che la curva condotta per 
i punti fissi 0 ed 1 attraverso agli stessi è ROE OAREN un cerchio 
quale lo richiede la equazione vettoriale 


Y : 
Eai = (i + 3 € e) (i 


essendo nel caso nostro LL =0, n=3, Pin 1 e 8=0. 

3. — Dal diagramma circolare, così ottenuto (fig. 4), abbiamo 
derivata l’ammettenza normale Y della linea applicando, per, il punto 
T, dello stesso, il procedimento descritto antecedentemente ed otte- 
nemmo dalla (5) 

Y E 4,92 x 107 
e dalla fig. 4 
o = 60° 40° 
ossia Ee 
Y -34.92 x 1075 gj 60° 40’ ; 
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x 


perciò le compumenti & 
i Š = Ycosz — 241 x 10 ` 
B -- Yseny — 4,27 x 107. 
La misurazione diretta di È, eseguita a scopo di confronto con 
corrente ‘continua, diede per risultato ` 


3 =236x 10, 


valore che coincide quasi esattamente con quello derivato dal dia- 
gramma. 

Potendosi trascurare l'induttanza fra linea e terra abbiamo tentato 
di controllare B misurando direttamente la capacità; ma il tenta‘ivo 
non riuscì perchè l’influenza dell'elettricità atmosferica sulla linea 
era tale da impedire qualunque lettura del galvanometro. Allora 
siamo ricorsi al calcolo adottando la formola 


0,111 / x 107 


e R di Y sono determinate du 


B- C- — 4,22 x 107 


dedotta dalle equazioni di Maxwell e di Lichtenstein (') dove 


1=38 km. - lunghezza della linea, 
__ «4=800 cm. — distanza media della linea da terra, 
2r-=0,5 cm. — diametro dei conduttori e 
a =60 cm. - distanza fra i conduttori. 


Il valore di R così ricavato conferma pure pienamente quello 
precedentemente calcolato. 

4. — Per la ricerca e la localizzazione dei difetti di isolazione 
della linea ci siamo serviti del metodo illustrato coli'esempio se- 
guente. i 

In occasione di una perdita ohmica a terna di conduttività g e di 
posizione P sconosciuta, manifestatasi sulla linea, si notarono al prin- 
cipio della stessa i potenziali 


Ber = 1280 V. , &n - 4140 V. . de — 4920 V. 
del corrispondente punto di terra T, (vedi fig. 5). 


4 


im/m:60 V 


Fig. 5. 


Dalla posizione di T, nel diagramma, ricordando quanto è esposto 
al punto 3, deducemmo subito che l'errore avrebbe dovuto trovarsi 
sulla fase a. 

Chiamando allora con £ar la tensione incognita del punto P la 
equazione 


Éap = (1 + È 107- ej 60° w) 


rappresenta ñ circolo, per g variabile, passante per i punti O, T, P 


(3) L. LICHTENSTEIN. — Sul calcolo de'la capacità delle condutture 
aeree e dei cavi - E. T. Z. Berlino, 1094, pag. 106. 
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il di cui angolo al centro -2=60°40' si mantiene costante indipen- 


dentemente dalla posizione di P su En, La sua periferia dovrà 
perciò attraversare anche il punto fisso M determinato dall'inferse- 


zione, sotto l'angolo 2, della retta OM col vettore ĉa 0 col suo pro- 
lungamento. Questo cerchio è in tal modo precisato anche dai tre 


punti O, T, M: dove esso interseca il vettore Ea si ha il punto 
cercato P e perciò dalla fig. 5 risulta 


Eap vee 2850 V. , 
Gap — 1110 V., 
Eap tali 1P sn 290 V. 
Dai due primi, applicando la nota costruzione, si ottiene 


3 
£- Yq - 28,5 x< 10° 
LA; 
e dal terzo, supposta proporzionalità fra la caduta di tensione £, 
e. la lunghezza della linea /, si deduce la distanza 
Eap 


ln = ---l = 
Fa 


18 km 


dal punto P dal principio della conduttura ossia la posizione 
perdita g sulla medesima. | 

Il difetto fu riscontrato effettivamente sulla fase a a 16.5 km. 
dalla partenza della linea e la sua resistenza ascendeva a circa 
3700 Ohm. 

Supposta adunque nota la natura della perdita a terra, che del 
resto in pratica è quasi sempre ohmica, questo metodo ci permette 
di stabilire, dalla semplice lettura dei potenziali in un punto della 
linea, non solo la fase colpita dal difetto ma ben anche la gran- 
dezza ed in certi casi favorevoli perfino la posizione approssimativa 
dello stesso. 
` 5. — ll diagramma circolare si presta anche alla determinazione 
della resistenza massima tollerabile per le messe a terra dei quadri 
ed apparati di servizio nel caso, più sfavorevole, in cui questi venis- 
sero a contatto diretto con una fase del circuito. 

Ritornando a'la nostra knea se dal diagramma (fig. 4), costruito 
per P in 1 e y=g, ricaviamo, per parecchi punti successivi T, i 
valori di Bai, 8, iai € li riportiamo in un sistema di coordinate orto- 
gonali risultano le curve i 


g= Flea) e 
rappresentate nel grafico fig. 6. 


della 


Îar = RATINI 


Per un potenziale fra il quadro e la terra di 200 V. scelto, nel 
presente esempio, quale estremo limite per la sicurezza del perso- 
nale di servizio si ottiene da queste curve per interpolazione 


i l l 
g= 000 ohm 
e ia — 0,45 amp. ; 


i quali valori stabiliscono le minime dimensioni per la messa a 
terra del quadro. | 

6; —: In. certi Impianti si ritiene conveniente di unire il punto 
neutro delle macchine e dei trasformatori colla terra a mezzo di una 
resistenza ohmica: od induttiva. 
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‘Se colleghiamo, ad esempio, il neutro dei trasformatori, istallati 
alla vartenza della linea, colla terra aa ad una ea 
induttiva, allora l’ammettenza normale Y- g4 iB diventa Y, 
~ &, + jB, da cui, essendo $, > $ e B, - B, “deriva au, 0. 


4 
Eei À i 
2 
/ È 
À A 
ò. 
Eb, 
2 | 
di 1 my/m-60 V 


Fig. 7. 


Nella fig. 7 i due circoli A, e A sono costruiti l'uno per questa 
ammettenza Y e l’altro per quella già nota, della linea senza neutro 
Y — 4,9 x 107° ei(60° 40”) supponendo, in ambidue i casi, una perdita 


D 
bit 


Fig. 8. 


variabile ohmica applicata! nel medesimo punto del circuito. Per una 
certa perdita g sono segnati sugli stessi i due punti di terra T, e T. 
Come vedesi una messa a terra induttiva del neutro riduce gli 
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effetti di un'eventuale perdita chmica; essa migliora così, da questo 
lato, le condizioni di funzionamento dell'a linea. 

7. — Consideriamo da ultimo se e per quali valori la variabile y 
si presta a provocare delle sovratensioni sulla nostra linea. 

Un'occhiata al diagramma generale dəsi potenziali (fig. 3), già 
discusso, ci rivela che soltanto un'ammettenza y di carattere pre- 
valentemente induttivo può trascinare il punto di terra T del si- 
stema in posizioni talmente discuste dal suo centro di simmetria O 
da provocare dei potenziali molto elevati e di gran lunga superiùri 
alla sua tensione di esercizio V 3 £. 

A dimostrazione di ciò abbiamo inserito al principio della linea 
fra la fase a e la terra l’ammettenza 


} = 223 x 102/020) 


ed ottenuto i potenziali 
Wal — 2970 V. A 
Soi = 4950 V., 
e = 7500 V, 
del punto 7, riportato nella fig. 8. 
Il circolo cestruito per i punti O, T, ed 1 corrisponde a quello 
espresso dall’'equazione 
ei 1: e È 


Èa = (i + 2 ei a-A) È = (i +3 359 0 
x y 


Mutando il valore di y, per 8 = — 75° 20° costante, si ottengono, 
come fu ripetutamente osservato, altri punti T sulla periferia del 
medesimo cerchio. A meglio chiarire l'influenza di tali variazioni 
sull’andamento dei valori dei potenziali (proporzionale a queilo delle 
correnti a terra) e delle perdite di potenza della linea abbiamo rap- 


Fig. 9. 


presentato, nel grafico seguente (fig. 9), queste grandezze in fun- 
zione di y deducendole dal corrispondente diagramma circolare (fi- 
gura 8; mediante le già espeste e qui integralmente applicate formole 
e costruzioni grafiche. 

In ‘pratica possono formarsi dei contatti induttivi a terra per la 
rottura di un filo, per la messa a terra di una fase d'un trasforma- 
tore e per altre cagioni. Talvolta le sovratensioni, così generate, rag- 
giungono valori fanto elevati da mettere a dura prova l'isolamento 
dell'impianto. 


HI. — APPENDICE. 
a) Il calcolo delle perdite a terra, svolto nel primo capitolo, può 
essere applicato. senza difficoltà alcuna, anche ai circuiti a corrente 
continua. Al posto dell’ammettenza normale Y e di quella variabile 


y subentrano allora le conduttività 4 e g; ad esempio, in un circuite 
a due fili senza neutro la (4ì si trasforma nella equazione scalare 


2e 
Ex 9 (i + 2a Si 
1 g (O 
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e poichè ; 

f åy = Eip — RTE i 
deriva 


x Ei 
i 2s(£ 7 I) 
wr 


che è la nota formula di Frisch e Fröhlich (') pel calcolo del difetto 
di isolazione dei circuiti a corrente continua in esercizio. 

b) Il descritto metodo di controllo delle perdite a terra venne da 
me sperimentato, in questi ultimi anni, sulle reti di trasmissione e 
di distribuzione a corrente alternata e continua dell'impianto elet- 
trico comunale di Trento ed i risultati ottenuti furono veramente in- 
coraggianti, tanto per il grado di semplicità raggiunto, nella sua pra- 
tica applicazicne, quanto per la maggior sicurezza conseguita mella 
condotta dell'impianto. 


Stabilita, una volta per sempre. l'ammettenza normale Y del si- 
stema nonchè il diagramma delle tensioni, per i carichi con cui esso 
viene comunemente sollecitato, la determinazione della qualità e del- 
l'entità di qualunque sua perdita non offre akuna difficoltà. 

Invece la localizzazione di un difetto d'isolazione o di altra na- 
tura, mentre è quasi sempre attuabile per linee indipendenti colle- 
gate alle officine soltanto alle loro estremità mediante trasformatori 
diventa un'impresa assai difficile quando il sistema si compone di 
più linee partenti direttamente dalle sbarre di uno o più centri di 
alimentazione. In qualcuno di questi casi potrebbe forse giovare il 
sezionamento o' l’esc'usione dei tronchi di conduttura non difettosi. 

Negli impianti ‘con reti poco estese o costruite per una piccola 
caduta di potenziale è talvolta consigliabile di semplificare il dia- 
gramma delle tensioni trascurando la perdita nei conduttori ed adot- 
tando delle tensioni medie di valore costante. Tale semplificazione ha 
il vantaggio di un più facile e più lesto maneggio del diagramma 
ma non si presta alla localizzazione delle perdite. 


(') O. FR6LICH. -- Sulla determinazione dell'isolazione e dei difetti 
degli impianti elettrici. - Halle a. S. 1895. 


SECONDO CONTRIBUTO ALLO STUDIO 


DELLE CORRENTI VAGANTI + a ax 
G. REVESSI 


Comunicazione alla Sezione di Roma, ? gennaio 1920 


Da quando nel 1911 chi scrive ebbe a pubblicare il suo primo 
studio sulle correnti vaganti ('), gli impianti tramviari, da cui esse 
traggono origine, non si sono sostanzialmente modificati; ciò mal- 
grado l’importanza di tali correnti è considerevolmente cresciuta per 
lo sviluppo. sia per estensione che per traffico, delle reti tramviarie, 
avvenuto in genere non secondo piani prestabiliti, ma a pezzi € 
bocconi, secondo le esigenze in ciascuna rete dei singoli settori, per 
la cresciuta importanza e complessità delle reti metalliche sotterranee 
di tubazioni e di cavi, le cui maglie si sono ancor più infittite e 
sovrapposte, talora anche coll’aggiunta di reti nuove, ad esemp'o colla 
posta pneumatica, per il generalizzarsi delle costruzioni in cemento 
armato, destinate a sempre maggior sviluppo anche in considerazione 
delle esigenze antisismische, per il rilassamento della manutenzione 
e della sorveglianza, non meno degli impianti tramviari che delle 
reti e del'e costruzioni minacciate, che ha accompagnato e seguita 
la guerra, presumibilmente accelerando quei danni, che, per loro 
natura, richiedono lungo tempo a manifestarsi, e della maggiore © 
minore entità dei quali non si può perciò ancora avere un indice 
del tutto sicuro. 

Onde la cenvenienza di ritornare sull'argomento : ciò è tanto più 
cpportuno, chè una nuova notevole messe di risultati sperimentali e 
teorici si è in questi anni andata accumulando specialmente all’estero, 
di cui può essére utile dar notizia, chè le vedute originali esposte 
nel precedente lavoro hanno ottenuto nuova conferma, e sono risul- 
tate suscettibili di utili completamenti, e capaci di rimettere in onore 
vecchie proposte, e chè i dati raccolti, pure facendo sorgere il desi- 
derio di nuove ricerche e constatazioni, possono già ritenersi suffi- 
cienti a sollecitare anche da noi l’adozione di norme, che provviso- 
tie in un primo periodo, definitive dopu eventuali modifiche in un 
secondo, valgan di guida, per quanto ha riguardo ai possibili disturbi 


15) Revessi - Contributo allo studio delle correnti vaganti - Atti del 
Congresso Internazionale delle Applicazioni elettriche: li, pag. 1215 - 
Torino 1911 - Riassunto în A. A. E. L, NV, pag. 1019 - v. a Elettri- 


cista, 1912 pag. 104. 
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delle correnti vaganti, alla costruzione e alla sorveglianza degli im- 
pianti tramviari, delle tubazioni e dei cavi sotterranei, e delle co- 
struzioni in cemento armato, meglio di quel che non possano ormai 
fare le norme stabilite altrove da anni, e meglio dell’interpretaziune, 
facilmente artificiosa, di queste norme, possano servire di criterio a 
giudicare della responsabilità dei danni eventuali; è crmai ora in 
fatti di esaudire il desiderio manifestato suli’arsomento da autcrevali 
Colleghi, e che trovò in particolare espressione in un «ordine del 
giorno» votato dalla Sczicne di Rema della nostra Assoc'azione nel- 
l'adunanza del 16 gennaio 1912 in occasione della discussione del 
precedente lavoro citato (°). 


, 


I, — I muovi studi. 


La letteratura di questi ultimi anni copre quasi un migliaio di 
pagine, il che. anche a nen tener conto dell’entrinseco valore di 
molte di esse, e del fatto che di alcuni lavori può, a causa della 
guerra, non essere ancora giunta copia in Ita'ia, può dar già un’idea 
del vivo interesse, che le correnti vaganti e i loro effetti cont'nuano 
a destare : naturalmente, com'è fatale. che sempre più avvenga per 
i problemi tecnico scientifici, che richiedono una messe sempre mag- 


. giore di esperienze fatte con larghi mezzi nel'e più varie condizioni, 


e senza in genere speranza di risultati abbaglianti, il contributo mag- 
giore non è dato dai singoli studiosi, ma dai grandi istituti e dalle 
grandi associazioni, che possano insieme disperre deli soecialisti 
occorrenti e dei mezzi adeguati, constatazione, che può dar luogo 
a non liete previsioni sull’avvenire delle scienze applicate in Italia, 
finchè lo Stato non si deciderà a trarre dagli ctto o dieci istituti, 
che sotto diversi nomi e diverse amministraz'oni mantiene nella. Ca- 
pitale, un unico grande istituto, capace. come il Bureau cf Standards, 
di compiere qualunque studio, che per la sua vastità e il suo carat- 
tere non possa trovare sede nei laboratori di un politecnico, senza 
con ciò sospendere, e nemmeno rallentare, l’attività in altri campi. 

Una buona metà di questo contributo, e, se se ne censidera il suo 
valore entrinseco, forse anche più, è portata infatti appunto dal 
Bureau of Standards, il quale prima degli altri si è trovato nella 
necessità di studiare a fondo il problema, per la grande importanza, 
che hanno, come ormai è cosa nota, le correnti vaganti negli Stati 
Uniti, dove gli impianti tramviari son di più vecchia data. dove le 
reti sono più estese e più fortemente caricate, e anche forse dove 
sono le reti, in riguardo alle correnti vaganti, fino a questi ultimi 
anni meno sorvegliate, dove quindi gli inconvenienti e i danni sono 
stati più frequenti e più gravi. Esso ha così pubblicato, tra il 1912 
e il 1916, una completa serie di monografie relative ai diversi aspetti 
del problema, di cui per non tirar trocvo in lungo conviene dar sol- 
tanto un sommario elenco, anche se meritevoli d'una più ampia 
recensione. Fanno parte della nota raccolta dei Technologic Papers 
di quell’istituto, e posscno essere distinte in più gruppi: in un 
primo gruppo si possono citare i lavori che potrebbero dirsi pre- 
paratori, una monocorafia (*) sulla resistività del terreno in rapporto 
all'elettrolisi delle strutture metalliche sotterranee. coi metodi per 
determinaria in situ e in laboratorio e con dati sulle resistenze di 
passaggio, sulle f. e. m. di polarizzazicne, etc., una seconda (*) sui 
fenomeni di corrosione elettrolitica del ferro immerso nel suolo stra- 
dale, una terza (°) sui tentativi di rivestimenti isolanti delle tuba- 
zioni. e una quarta (“) infine sullo studio e la sorveglianza delle 
corrosioni elettrolitiche. 

Un'altra serie di quattro fascicoli 
considerazicni 


(7) raccoglie, oltre a notizie e 
generali ed esperienze di laboratorio, studi e ricerche 


. fatte su particolari impianti anche a richiesta delle autcrità local: 


e col concorso derli interessati. 


- — —-- - = 


(2) A. A. E. I. XVI, pag. 199. 
(°) Technologie Papers of the Bureau of Standards - Washington - 
N. 26 Farth resistence and its relation to electrolysis of underground 
structures - Mc. Collum e Logan. 
(1) Tech. Papers of the B. of St.: 
N. 25 corrosion Electrolyte of iren in soils - Mc Collum e Logan. 
(°) Techn. Papers of the B. of St.: 
N. 15 Surface insulation of pipes 
trolysis - Me. Collum e Peters. 
(5) Techn. Papers of the B. of St.: 
N. 28 Methods of mak'ng electrolysis surveys 
Ahlborn. 
(7) Techn. Papers of the of St., 
N. 27 Special studies in electrolysis mitigation - 
Collum. 
N. 32 Special studies in electrolysis mitivation : 
electric railway currents and its prevention - 
e Logan. 
N. 54 Specul studies in electrolysis mitigation - Mc Collum e 
Ahlborn. 
(N. 55 Special studies in 
Logan, 


as a means of preventing elec- 


Mc Collum e 


Rosu e Me 


Electrolysis from 
Rosa, Mc, Co'lum 


cléctrolvsis mitigation Mc Collum e 
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Un'ultimo gruppo finalmente di tre fascicoli (*) studia il problema 
nel suo complesso : specialmente importante il fascicolo N. 52, che 
in un centinalo e mezzo di pagine prospetta l’intero problema delle 
correnti vaganti a cominciare dalio stato di cose esistente in Ame- 
rica e sul continente per passare ai danni delle correnti vaganti e 
ai mezzi di difesa e di prevenzione e conchiudere con consigli e 
raccomandazioni sotto forma quasi di norme; interessante anche nelle 
sue più modeste proporzioni il IN. 63, dove si prende in particolare 
considerazione la dispersione della corrente dalle rotaie in rapporto 
alla resistenza, all'isolamento e al potenziale e al suo gradiente, 
sviluppando anche più completamente iil problema, che per un caso 
più particolare e con assunzioni in pratica difficilmente realizzate, 
hanno recentemente anche cercato di risolvere Brilinski e Girousse 
in un loro pregevole lavoro sulle correnti tramviarie di ritorno ("). 

Ancora di un’altra interessante attività del Bureau of Standards 
sarà fatto cenno più avanti. 

| Prima occorre ricordare gli altri numerosi autori, che si sono 
occupati del problema in genere delle correnti vaganti; così I. G. 
ed R. G. Cunliffe ('°), che hanno sviluppato il delicato problema 
del collegamento dei binari colle sottostazioni nelle grandissime reti 
urbane, I. W. Gross (''). che ha considerato la conrosione sulle 
guaine di piombo dei cavi e sulle tubature nonchè i metodi di con- 
trollo delle correnti e l’efficacia delle norme in vigore, H. E. Yer- 
bury ('*), che ha esaminato l'andamento generico delle corrosioni, 
A. F. Ganz (°), che ha prospettato il problema al Congresso di 
S. Francisco del 1915, rilevando anche alcuni casi di corrosione ve- 
rificatisi alle rotaie stesse. e specie ai bulloni di collegamento colle 
traverse, ed i provvedimenti dovuti prendere per isolare i binari 
dalle sottostrutture metalliche delle ferrovie elevate e dai rivesti- 


menti metallici dei passaggi sottofluviali. e finalmente A. Maffez-. 


zoli (?4), che ha pubblicato una diligente rivista sull'argomento. 
dando però forse una parte troppo preminente al vecchio trattatello 
del Michalke ormai, per quanto pregevole, sorpassato. 

Un notevo'e contributo alla misura delle correnti vaganti nelle tu- 
bazioni è stato quello di C. Hering ('°), il quale ha anche pubbli- 
cato (°°) interessanti osservazioni ‘sulle difficoltà, che si oppongono 
‘ alla retta interpretazione del'e misure sulle correnti vaganti ed agli 
errori, che più comunemente vi si commettono. 

Il fenomeno della «passività del ferro», da cui tanto dipende il 
pericolo delle corrosioni ha di nuovo richiamato’ l’attenzione degli 
sperimentatori : così J. L. Hayden (!7). che ha messo in evidenza le 
condizioni elettriche e chimiche, che più favoriscono il fenomeno, 
fino a ridurre la corrosione al 1/2% di quella indicata dalle leggi di 
Faraday ; il valore. pratico di questi risultati è stato però messo in 
dubbio da A. F. Ganz, ('*), il quale ha cercato di mettersi in con- 
dizioni p'ù prossime a quelle, che realmente si possono verificare, 
utilizzando terre cavate dal sottosuolo stradale, ed arrivando a çon- 
Statare anche assenza assoluta di passività, pur tenuto conto, con 
esperienze di controllo parallelamente condotte, della corrosione più 
propriamente chimica dei tubi in prova. 

In sostanza questa è ancor oggi una questione aperta, anche le 
esperienze del Ganz non potendo ad ogni modo aver valore che per 
i particolari terreni sperimentati, e ciò malgrado anche le ricerche 
eseguite in proposito dal Bureau cf Standards. e pubblicate nel citato 
fascicolo N. 25, e malgrado che il problema sia stato anche studiato 
in connessione al comportamento del calcestruzzo e del cemento ar- 
mato sotto l’azione dell'elettricità, comportamento anche questo ancor 
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(*) Techn. Papers of the B. of St: 
N. 51 Electrolysis and its mitigation - Rosa ec Mc Colum. 
N. 52 Electrolysis and its mitigation - Rosa e Me Col'um. 
Neo: Leakage of currents from electric railways - Mc Collum e 
ogan. i 

(* Sul ritorno delle correnti attraverso le rotaie - Bull. de la Suc. 
Int. des Elect., VII, pag. 261, nov. 1917 - Riassunto nell’Elettrotec. 
nica, V pag. 91. 

(1°) Some problems in traction development tramway feeding net- 
w ii - The Electrician LNX, pag. 600 - dic. 1912 - discuss. pag. 626 
e - 

(11) Railways electrolyss and methods of treatment - The Elcctr. 
LXXIV, pag. 23 - ott. 1914 

(1°) The electrolytic action of return currents in electric tramwavs 
on gaz and water mains, and the best means of providing against 
electrical disturbances - The Electr. LXXIV, pag. 715 - febbraio 1915. 

(15) Effect ot electrolysis on engineering structures - The Elect. 
LXXVI, pag. 199 - nov. 1915. 

(1!) Sulle corrosioni elettrolitiche dovute alle correnti vaganti - Elet- 
froteenica HI, pag. 638 - ott. 1916. 

C Measuring stray currents in undergrounds pipes - Pr. of. A. L 
E. E. - XXXI, pag. 1147 - giug. 1912 - Discuss. pag. 2373. 

(!5) Errors in the interpretation of tests for electrolysis - The Elec- 
trizian - LXXII, pag. 911 - marzo 1914. 

(37) Electrolytic corrosion of iron by dircet current. - 
LXVII., pag. 470 - dic. J9 -v.a A. A. E. L XVI,. pag. 140. 

(!") Electrolytic corrosion of iron by direct current in street soil. - 
Pr. n ALT. E. E. XXX, pag. 1001 - giug. 1912- v. a. A . - 
p. dit. ì 
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oggi molto discusso. e non ancora sotto tutti gli aspetti chiarito. In 
proposito due serie di minuziose ricerche, i cui risultati coprono 
duecento pagine irte di tabelle e di diagrammi sono state. prima 
della guerra, promosse e condotte a termine dal Deutscher Ausschuss 
für Eisenbeton, la prima ('°) in merito alla resistenza elettrica dei 
calcestruzzi e delle malte di cemento. che risulta di natura netta- 
mente elettrolitica, e che diminuisce coll'aumentare della corrente 
e del'a temperatura, mentre aumenta. e considerevolmente. col pro- 
gredire sia della presa che dell’essicazione, la seconda (?°) relativa 
invece al campertamento di blocchi di prova di cemento armato sotto 
l’azione della corrente elettrica. e, anche, ciò che allo sviluppo del 
presente lavorc non interessa, sotto l’azione di scariche elettriche, 
destinate a studiare la protezione degli ed:fici in cemento armato 
dalle scariche ‘atmosferiche; queste esperienze, fatte in svariatissime 
cendizioni, mettono in evidenza sopratutto la formazione delle in- 
crinature del mantello di calcestruzzo circondante l’anodo, già segna- 
tate da Magnusson e Smith nel 1911 (?'), e, concordemente all'in- 
terpretazione di questi autori, la fanno risalire all’inspessimento del 
ferro derivato da'la sua ossidazione. 

Ancora in Germania Lubwosky (?’) ha fatto successivamente una 
serie di ricerche analoghe, studiando principalmente il comporta- 
mento della resistenza elettrica dei calcestruzzi in funzione dell umi- 
dità, della durata della presa e dell'ambiente, senza venire a risul- 
tanti sostanzialmente difformi. 

Anche in questo campo però il lavoro più completo e più con- 
cludente è senza dubbio quello del Bureau of Standards (?°); sono 
136 pagine, che espongono e discutono i risultati di un denso com- 
plesso di esperienze e di misure, che non soltanto illustrano la varja- 
zione della resistenza in funzione della temperatura, e della durata 
di presa, mon soltanto confermano la causa prima già rammentata 
sulle incrinature del cemento intorno all’anodo, ma verificano con- 
temporaneamente la «passività del ferro» anche per questo caso, 
e, forse per la prima volta, accertano e mettono in conveniente 
rilievo un fatto nuovo, che potrebbe per la pratica diventare il 
più importante di tutti, accertano cioè, che, mentre l'ossidazione 
dell’anodo non si manifesta in maniera pericolosa per l'incolumità 


. del calcestruzzo, che sotto tensioni relativamente elevate, e quindi 


in pratica non facilmente verificabili, intorno al catodo, qualunque sia 
il valore del gradiente, e quindi della corrente, si verifica a lungo 
andare un afflevolimento della resistenza meccanica del cemento, che 
cambia di colore e diventa friabile, colla possibilità quindi di com- 
promettere quell’aderenza del ferro al mantello cementizio, a cui in 
taluni casi può essere essenzialmente affidata la sicurezza della co- 
struzione; la monografia discute poi i mezzi locali di protezione pro- 
posti, quali l'aggiunta all'impasto di speciali prodotti chimici, la pre- 
ventiva verniciatura del ferro, la siudiziosa interposizione di strati 
isolanti e l’impiego di rivestimenti impermeabili. 

Speciali ricerche sulla resistenza a compressione del cemento sotto 
i’azione della corrente ha anche ccmpiuto Magnusson (?') senza 
però trovare, anche nelle condizioni più sfavorevoli, sistematici in- 
debolimenti. 

Altri autori hanno poi esposto ie loro vedute circa la gravità del 
pericolo, che le correnti vaganti possono rappresentare per il ce- 
mento armato; i pareri non sono in proposito molto concordi : H. P. 
Brown (?’) è pessimista, mette in rilievo le incrinature intorno al- 
l'anodo, accenna a disintegrazioni del calcestruzzo in presenza della 
umidità e della corrente, ricorda corrosioni di bulloni e di placche 
di fondazione di macchine, e l’azione dissolvente dell’acqua di mare 
su banchine, dove si pratica l’alaggio dei vagoni con « cabestani» 
elettrici a corrente continua, ed esalta in genere la dannosa azione 


della corrente sulle costruzioni in cemento, dove si aggiunga una . 


elevata umidità, solo asserendo la buona riuscita di qualche prepa- 
rato aggiunto all'impasto per impermeabilizzare la ma'ta; S. Pagl:ani 
invece (°°) è decisamente ottimista, e sul!a fede delle ricerche speri- 
mentali tedesche dianzi accennate ritiene, che nessun pericolo cor- 
rano le costruzioni in cemento armato, quando sieno osservate sugli 
impianti tramviari le note norme tedesche. 


C% Versuche über den elektrische Widerstand von unbewehitem 
Beron - Berndt, Wirtz e Müller - Hett 6 - Berlin 1911. 

(“) Versuche über den Einfluss der Elektric'tät auf Eisenbeton. 
Berndt, Wirt? e Preuss - Heft 15 - Berlin 1912. 

(23) v. Revessi l. e. 

(??) Eisenbeton untem dem Einfluss elektrische Ströme - E. T. Z. - 
XXXV., pag. 16 - genn. 1914. 

(=) Techn. Papers of the B. of St.: 

N. 18 Electrolysis in concrete - Rosa Me Collum e Peters. 

(24) Effetto della corrente elettrica sulla resistenza a compressione 
del «cemento e del calcesiruzzo - Elettrotecnica - IT, pag. 330 dal Pr. 
of A. L E. E. - XXX. pa, 1599 - ott. 1914. 

(25) Electrolysis ot reinforeed concrete - The Electr. - LXIX, pag. 915 
- Sett. 1912. 

(#% Le correnti vaganti degli impianti a trazione elettrica e le co 
struzioni in cemento armato - Elettroteknica> HI pag. 278 dalla Riv. 
d’ing. san. e di edil. modern: - N, 21 e 22 -_ 10154 
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In realtà, specie avuto riguardo a quanto può avvenire nel contatto 
della malta coll’elettrodo negativo, e alle susseguenti possibilità, per 
ora neanche accennate, che potrebbero ‘presentarsi nel caso non di 
inversione di .volarità, anzi desiderabile, ad intervalli di minuti o 
di ore. ma di inversione a distanza di mesi o di anni per amplia- 
menti o trasformazioni di imnianti, la questione deve considerarsi 
ancora aperta, tanto più che neppure le norme tedesche, che pure 
talora riescono oressochè proibitive. specie se si cerca di applicarle 
ad impianti già esistenti. possono dirsi in tutto logiche, e, allo stato 
attusle delle conoscenze. intieramente adatte allo scopo; così è 
avvenuto, che la stessa Commissione incaricata dal Consiglio Supe- 
riore dei Lavori Pubblici di stabilire le norme da osservare a Reggio 
Calabria e Messina per proteggere le costruzioni in cemento armato 
e le tubazioni sotterranee daî danni delle correnti di ritorno degli im- 
pianti di trazione elettrica (2°). pure ispirandosi alle norme tedesche. 
ha dovuto usare giustamente una certa discrezione nell'applicarle, so- 
stituendo in particolare, anche per la parte delle linee interna alla 
città, il vecchio criterio de! volt per kilometro all’altro dei 2, 5 Volt 
di differenza di potenziale massima tra due punti qualunque della rete. 

Ci sarebbe finalmente da considerare un ultimo caso. recentemente 
messo in rilievo da G. Bruno (**), per quanto spesso verificato già 
da tempo, cioè il danno cui si può andare incontro, quando le cor- 
renti vaganti investono le strutture metalliche dell’equipaggiamento 
elettromeccanico della centrale stessa. in particolare i tubi dei con- 
densatorì a superficie o anche talora gli scafl metallici delle navi; è 
un’eventualità, che ha prodotto guai e danni tutt’altro che lievi. di 
cui però raramente è stata fatta parcla nella letteratura tecnica, 
trattandosi di noie in famiglia, cui si cerca di non dare di solito 
troppa pubblicità, e a cui è stato spesso possibile porre riparo cen 
degli espedienti. 


II. — La genesi delle correnti vaganti. 


Chi scrive aveva immaginato nel suo lavoro del 1911, allo scopo 
di avere una visione sintetica di quanto avviene delle correnti va- 
ganti in una comolessa rete tramviaria, quali oggi tendono a diven- 
tare tutte quelle delle grandi città, la sostituzione a'la rete stessa 
dei binari di una lamina metallica continua investita uniformemente 
dalla corrente assorbita dalle vetture e metallicamente collegata colla 
barra negativa della centrale; conviene riprendere questo modello, 
che applicato prima a Roma dall’autore medesimo e più tardi altrove 
da tecnici autorevoli si è dimostrato utile allo studio anche dei casi 
più complicati, perchè altre deduzioni. di un qualche inteersse, e 
che allora non furono tratte, si nosscho dedurre oggi, e perchè, colla 
scorta anche dei nuovi dati, che offre la ricca letteratura prima 
accennata. nuò servire a discutere utilmente le principali norme oggi 
vigenti in proposito, e a stabilire quale indirizzo dovrebbe darsi ai 
nuovi impianti e quali criteri dovrebbero presiedere all’eventuale 
redazione di norme nazionali. 

.Per fissare le idee si suoponga. che si tratti di una rete avente 
10 km. di binario semplice per ogni kmq. di superficie servita, con 
un’erogazione media di 600 A nelle ore di maggior traffico. armata 
con rotaie da 50 ke. al metro. aventi quindi una sezione di 6360 mmq. 
e una conducibilità, tenuto conto dei g'unti, di 5; si supponga inol- 
tre che la centrale e la sottostazione considerata abbia. un raggio 
utile df 2800 m., e che l'orlo della rete sia concentrico alla centrale; 
il complesso dei binari può allora essere sostituito da un disco di 
acciaio del medesimo raggio esterno, avente uno spessore di 0,127 
mm., ‘e dove la conducibilità ner essere riferita nei calcoli succes- 
sivi, anzichè ad un filo di un mmq. di sezione, ad una lamiera di 
un metro di larghezza per un mm. di spessore assume il valore 
di 5000; nell'assunzione poi che 'a barra negativa della sottostazione 
sia metallicemente collegata al centro del disco con cavi isolati di 
resistenza trascurabile in corrispondenza all’incrocio di due linee a 
doppio binario, la sezione della lamina, che si trova al potenziale della 
barra negativa risulta eguale a quella che compete a otto binari. 
cioè a 16 rotaie, che. per lo spessore dedotto per la lamina, corri- 
sponde a un cerchio di 130 m. di raggio, all’interno del quale la 
lamina, che fa da modello. risulta forata : la densità di corrente, che 
investe da per tutto la lamina essendo di 0.00006 A per mq. l’eroga- 
zione totale media della centrale sale a 14750 A. 

La caduta di tensione totale, conteggiata lungo un raggio della 
lamina. per essere le linee equivotenziali cerchi concentrici. risulta 
dalla legge dedatta in quel primo citato lavoro 
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pari a 9,45 V. 


(27) Relazione al Consiglio Superiore dei LL. PP. - Elettrotecnica . II, 
pag. 471 - luglio 1915. 

(29) Corrosioni nelle strutture metalliche terrestri e marittime. 
Elettrotecnica, VI p. 690 - nov. 1919 | 
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Interessante anzitutto a notare, perchè mette in evidenza la gran- 
dissima importanza, che ha il collegamento della rete alla sottosta- 
zione, che se il collegamento stesso fosse fatto, anzichè all'incrocio 


di due linee a doppio binario, all'estremo di una linea a binario: 


semplice, collegante per esempio la ‘rete col suo deposito, il raggio 
interno della lamina si ridurrebbe a 18 di quello precedentemente 
considerato, cioè a 16 m., e la caduta di tensione totale arriverebbe 
perciò a 17.15 V., laddove, se il collegamento fosse fatto in cori- 
spondenza a un carrosello. dove arrivassero ad esempio dieci linee 
a doppio binario, il raggio interno della lamina equivalente salirebbe 
a 320 m.. e la caduta totale di tensione si ridurrebbe a 6,15 V.: 
ciò dimostra che nei riguardi della caduta totale di tensione, che è 
considerata generalmente. si vedrà più avanti con quanto fondamento. 
come # fattore decisivo delle correnti vaganti, ha più importanza in 
valore assoluto una piccola variazione del raggio interno della lamina, 
cioè il modo di attacco della barra negativa della centrale alle rotaie. 
che una grande variazione del raggio utile esterno. circostanza di cui 
non sempre si tiene il dovuto conto; mantenuto infatto l’attacco come 
immaginato in principio, la concessione di una caduta di tensione di 
17,15 V. porterebbe il raggio utile a 3600 m. con un carico in cen- 
trale di 24000 A.. mentre ridurrebbe il raecio stesso a 2350 m. com 
un carico di soli 10000 A., la limitazione della tensione a 6,15 V. 

L'andamento della caduta di tensione sulla lamina è prospettica- 
mente rappresentato dal'a fig. 1, che mostra in maniera evidente, 


come il gradiente del potenziale vada precipitando coll’avvicinarsi 
alla centrale; evidentemente la lamina rappresenta la «presa di 
terra» della centrale, e la sua vastità annulla l'efficacia di qualunque 
altra presa di terra si tenti artificialmente di creare in officina. al- 
meno, che la lamina nog potesse essere totalmente isolata dal suolo, 
o che per la nuova presa non si utilizzasse una lamina altrettanto 
grande, anzi in generale di più e in più intimo contatto col terreno. 
quella cioè rappresentata dalla rete delle tubazioni sotterranee, dando 
vita al cosidetto «drenaggio» delle correnti vaganti : escluse invece 
queste due eventualità, la prima perchè irrealizzabile, la seconda 
perchè difficile a realizzare senza dar luogo a guai, la lamina delle 
rotaie, che non può essere, perchè sede di còrrenti, una superfice 
equipotenziale, si allontana più o meno dal potenziale del terreno, 
che turba del resto nel'a sua vicinanza. lasciandolo inalterato, ed 
assumendone anzi il valore. soltanto lungo un cerchio concentrico 
intermedio ; esternamente a questo, per il collegamento col polo ne- 
gativo della generatrice e la conseguente direzione delle correnti di 
ritorno, essa è positiva rispetto al terreno. e negativa invece inter- 
namente, ciò che determina una fuga di corrente dalla lamina al 
terreno all’esterno e un ritorno della medesima all’interno, con una 
intensità massima quindi di corrente deviata in corrispondenza an- 
punto alla linea neutra; di essa resta fissato l'andamento e la posi- 
zione dall’eguaglianza stessa delle due correnti ora considerate, anzi. 


nell'ipotesi di resistenza di disrersicne uniforme e di terreno elettri-. 


camente omogeneo, essa coincide col cerchio intersezione del solido 
di rivoluzione generato dalla curva della caduta di tensione lungo un 
raggio della lamina co! piano di compenso dei volumi che fissa 
nelle ordinate intercette il potenziale di ciascun punto della lamina 
rispetto. a quello del terreno vergine, quando almeno l'entità delle 
correnti vaganti sia abbastanza piccola da poterne trascurare l'in- 
fluenza sull andamento delle cadute di tensione. 

Ma le rotaie non sono isolate rispetto. al suolo, e, almeno in una 
rete urbana, non possono esserlo neanche anprossimativamente, c 
anzi sarebbe pericoloso. che lo fossero, dato che la superficie stra- 
dale non potrebbe essere costantemente mantenuta nelle condizioni 
di una pedana isolante, e che quindi improvvisi e forti gradienti di 
potenziale minaccerebbero il transito ordinario: la resistenza di di- 
spersiune delle rotaie oscilla secondo le ricerche del Bureau cf Stan- 
dards (°°) fra 0,07 e 4 ohm. per km. per una linea a semplice bina- 
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(4) Techn. Papers Of tie B. af St, N. 26 œa citato - p. 40. 
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rio, riducendosi al 70 % circa per ana linea a doppio binario. a tali 
numeri non potendosi dare però che il valore di indicazione dell’or- 
dine di grandezza. l'oscillazione dinendendo dall’armamento e dalla 
natura del pavimento e del terreno; supposti ji 10 km. di binario 
assunti per kmq. come costituiti soltanto da linee a binario semplice 
la resistenza di isolamento per kmq. oscillerebbe fra 0,007 e 0,4 
ohm., mentre per 5 km. di linee a doppio binario la medesima resi- 
stenza oscillerebbe fra 0,01 e 0.56 ohm., cosicchè i limiti estremi, 
riferiti addirittura a ma. di lamina. sarebbero di 7000 e di 560000 
ohm. La superficie della fascia esterna al cerchio neutro, che ha un 
raggio di circa 1500 m. è di 17.500.000 mq.; se il terreno avesse 
una resistività nulla, e il salto di tensione avvenisse tutto attraverso 
la resistenza di passaggio, e inoltre se non si modificassero i po- 
tenziali della lamina per il minor gradiente susseguente al presen- 
tarsi delle correnti vaganti, sarebbe facile dedurre nel quoziente del 
potenziale medio della fascia esterna alla resistenza di isolamento 
corrispondente il complessivo valore delle correnti vaganti, quoziente 
che da per i due casi 1600 e 20 A.. e che è utile ancora come 
indicazione dell’ordine di grandezza; nel secondo caso, difficilmente 
verificabile in una rete urbana, le correnti vaganti sarebbero addirit- 
tura trascurabili, più importante. perchè più comune è il secondo, 
dove l’entità complessiva delle correnti vaganti raggiunge circa il 
15°0/, della corrente totale che investe la fascia esterna, e oltrepassa 
il 10°% della corrente erogata in centrale, percentuale, che può 
considerarsi ancora soddisfacente. i 

| Resta allora a determinare per questo secondo caso la ripercussione 
delle correnti vaganti sull'andamento dei potenziali della lamina; 
tracciata una sezione meridiana della superficie dei potenziali prima 
considerata (fig. 2), è intuitivo che llintera curva tende a appiattirsi 
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Fig. 2. 


sull’asse delle ascisse, in modo che la tangente alla curva nel punto 
neutro subisce la massima rotazione, perchè in quel punto la corrente 
maggiormente si attenua, mentre ai due lati le successive tangenti 
sempre più si riavvicinano a quelle della cufva primitiva fino a iden- 
tificarsi colle antiche ai due estremi, dove le correnti e quindi i 
° gradienti del potenziale non hanno subito modificazione: data però la 
. piccola entità della riduzione, e l'incertezza sopratutto dei dati di 

partenza, variando la resistenza di isolamento anche per un mede- 
simo impianto colla stagione, troppe finezze sarebbero senza scopo; 
basta perciò all'atto pratico ridurre la tangente 'trigonometrica del- 
langolo formato dalla tangente alla curva nel punto neutro coll’asse 
delle ascisse di quel medesimo 150% di cui è risultata ridotta la 
corrente per dedurre l'angolo di inclinazione della tangente alla 
nuova curva nel punto stesso, e tracciare la nuova curva a mano 
tenendo conto dell'andamento delle altre tangenti prima accennato, 
O. più semplicemente, come è stato fatto in figura, non toccare la 
curva, e inclinare invece pel punto neutro sull'asse delle ascisse 
della differenza dei due angoli, il vecchio e il nuovo, una nuova 
retta, rispetto a cui leggere le ordinate, cioè i potenziali, della 
curva preesistente; in realtà la riduzione non può essere sim- 
metrica rispetto al punto neutro, come pure risulterebbe a questo 
puntu teoricamente necessario rideterminare il valore complessivo 
delle correnti vaganti medificato dal modificato andamento dei po- 
tenziali. ma Ja correzione sarebbe evidentemente così piccola, che 
non è il caso di occuparsi di tale successiva approssimazione : la 
riduzione della caduta diì tensione conseguente alla considerazione 
delle correnti vaganti si aggira. nel caso considerato, sul 6%, e 
l'errore, che si commette col sommario procedimento adottato non 
supera il 10% della riduzione stessa. 

Da tutto ciò nasce innanzi tutto la constatazione, che ben più 
gravi appariscono le condizioni d'una complessa rete tramviaria in 
confronto al caso normalmente considerato da Michalke in poi. benchè 
ormai insufficiente. ‘d’una semplice linea caricata uniformemente e 
alimentata a un estremo, intorns al quale anche autori recenti hanno 
sviluppato eleganti trattazioni analitiche per dedurre l'influenza della 
resistenza di isolamento sull'andamento dei potenziali (**), poten- 
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ziali, che, anzichè raddcppiarsi soltanto, come in quel caso ideale, 
nel passaggio dal campo positivo al campo negativo delle rotaie, 
possono crescere nella pratica da 1 a 10; sta poi ill fatto, che. la 
resistenza di dispersione ha un'influenza più che modesta sul po- 
tenziale dei binari. mentre ha un'influenza assai notevole sull'entità 
complessiva delle correnti vaganti, rispetto alle quali ha un'azione 
duale a quella, che ha la resistività della lamina rispetto alle cadute 
di tensione, cosicchè gli espedienti, che diminuiscono questa resisti- 
vità, ma che rendono contemporaneamente più intimo il contatto della 
lamina colla terra, quali la messa in parallelo colle rotaie di condut- 


tari nudi di rame o l'impiego di canapi di ritorno non isolati. può 


riuscire per le correnti vaganti più di danno che di vantaggio; ri- 
sulta infine assai efficace a ridurre le cadute di tensione e quindi 
anche le correnti vaganti la giudiziosa scelta lccale e il modo di 
attacco dei canapi negativi alle rotaie. 


in a 
III. - Il comportamento delle strutture metalliche sotterranee. 


Che avviene allora delle costruzioni metalliche immerse nel ter- 
reno? In massima esse acquistano un cotenziale intermedio fra quello 
delle rotaie e quello degli strati profondi. riuscendo in conseguenza 
negative rispetto alle rotaie all’esterno del cerchio neutro e positive 
all’interno; se gli elementi di queste strutture non fossero bene o 
male elettricamente riuniti fra loro e avessero limitate dimensioni 
radiali, essi riuscirebbero «chiusi in corto circuito» dal terreno. 
nel quale l’amplissima sezione compensa la scarsa conducibilità, e 
potrebbero considerarsi praticamente immuni da pericolo, ma, se. 
come più frequentemente avviene, ciò non è. sono le strutture me- 
talliche. che «chiudono in corto circuito» il terreno col risultato, 
che una presa di terra stabilita in centrale tanto più raggiunge gli 
strati profondi, e tanto meno raccoglie corrente, che può scendere a 
qualche decimo d’ampere. Perciò. com'è noto, le carrenti vaganti, 
appena uscite dalle rotaie, tornano ad abbandonare il suolo per in- 
canalarsi nelle strutture metalliche sotterranee e ritornare alle rotaie 
in vicinanza della centrale; anzi. se fosse possibile assicurare la 
loro perfetta continuità metallica, in maniera da poterne idealmente 
formare una nuova lamina ininterrotta separata da quela delle ro- 
taie da un piccolo strato di terreno. converrebbe addirittura colle- 
gare metallicamente anche questa alla centrale ; essa diverrebbe con 
ciò da per tutto negativa rispetto alle rotaie. ma ancora positiva ri- 
spetto al terreno sottostante verso l’orlo esterno, i potenziali assu- 
mendovi, sebbene notevolmente attenuati, l’andamento che hanno 
nella lamina superiore, cosicchè altre correnti vaganti, sebbene pra- 
ticamente di scarsa o nessuna importanza. si manifesterebbero ‘ancora 
al disotto; ma. questo a parte, sarebbero considerevotmente aumen- 
tate le correnti vaganti. che uscirebbero dalle rotaie. le quali nel 
caso pratico prima considerato, trascurate le cadute di tensicne nella 
lamina sotterranea, e la resistenza di passaggio fra questa e il ter- 
reno, si raddovpierebbero giungendo a 3200 A.. senza per questo, 
che si avessero a temere gravi danni di natura elettrolitica. 

E’ il «drenaggio» largamente applicato anche oggi, specialmente 
in America, a combattere gli effetti dannosi del'e correnti vaganti: 
disgraziatamente i risultati non possono essere così brillanti. perchè 
manca, specie a talune strutture, la continuità metallica. e perchè le 
diverse strutture non sono in genere che accidentalmente riunite 
fra loro; ne deriva, che quegli elementi, in cui si può facilmente 
assicurare questa continuità, come ad esempio i cavi nel'e loro ar- 
mature metalliche o nelle loro guaine di piombo, possono essere con 
questo mezzo efficacemente protetti. tanto viù possedendo un pro- 
prio rivestimento di iuta incatramata o essendo collocati in tubi di 
terracotta o di cemento che limitano se non altro il contatto, andando 
a costituire una propria lamina collegata metallicamente in centrale ; 
ma che il procedimento è invece assai più incerto e difficile a realiz- 
zare mer le tubature in genere, dove i giunti di resistenza elettrica 
mal sicura si susseguono a breve distanza, e dove il contatto col 
terreno è più intimo, e non nuò nraticamente esser tagliato in alcun 
modo, l’effetto riù comune delle vernici e delle incatramature essendo 
quello di rendere più vravi le corrosioni. laddove le correnti sono 
condotte a localizzarsi. Non solo, ma l'applicazione parziale del 
drenaggio, e non può essere altrimenti che parziale, riesce ad at- 
mentare le correnti vaganti senza e'iminarne i possibili pericoli. sia 
sulla tubatura imperfettamente drenata a causa di qualche giunto non 
sufficientemente canduttore, sia sulle ‘vicine strutture non diretta- 
mente drenate, che nossono venire a trovarsi in condizioni di poten- 
ziale pericolose. L'’inconveniente può essere specialmente grave. 
quando la località minacciata esca fuori da ovni ragionevole previ- 
sione per essere il drenaggio stato eseguito all'insaputa degli altri 
interessati. o avvenuto, come pure è frequente, per puro caso. Feno- 
meni pericolosi di drenaggio si possono naturalmente anche avere per 
collegamenti diretti fra tubi e rotaie. talora realizzati alla chetichella 
per por riparo a inconvenienti locali. 

Più efficace, e sopratutto immune dàl rappresentare ^un causa di 
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incremento per le correnti vaganti e dal pericolo di scaricare il 
danno sui vicini, appare il procedimento inverso, che va infatti 
affermandosi, sebbene con la lentezza dipendente dalle difficoltà pra- 
tiche, che offre la sua applicazione, quello cicè di interrompere la 
continuità elettrica dei rivestimenti dei cavi e di interporre giunti 
isolanti sulle tubazioni, in modo da lasciare possibilmente al terreno 
il compito di accompagnare le correnti vaganti; sui cavi l'operazione 
non è difficile, specie tenuto conto che l'isolamento può essere frap- 
posto a lunghi intervalli in considerazione anche dello schermo iso- 
lante, che li protegge; più onerosa è l'applicazione sulle tubature, 
per le quali molti dispositivi sono stati proposti (*'), sempre efficace 
però anche se limitata a un numero ristretto di giunti, purchè giu- 
diziosamente scelti dopo accurato accertamento lccale, in modo che 
non si generino fra le estremità dei tubi affacciate d. di p. eccessive. 

Resta il problema delle costruzioni in cemento armato e delle fon- 
dazioni delle costruzioni metalliche, che forse non corrono effetti- 
vamente un gran pericolo, in quanto appartengono alla categoria delle 
strutture metalliche, che non hanno troppo ampie dimensioni ra- 
diali, tanto vero che anche i pessimisti non hanno finora segnalato 
notevoli danni, che a costruzioni facienti parte dell'impianto stesso 
di trazione o colpiti da terre di distribuzioni di energia elettrica a 
corrente continua, in condizioni quindi particolarmente gravose o sotto 


d. di p. eccezionali (**); sta però il fatto, che nelle adiacenze della . 


centrale possono crearsi gradienti di potenziale così elevati da dar 
luogo, anche nell’ambito di una sola costruzione, a d. di p. capaci 
di ‘mettere in. giuoco alla superficie delle armature metalliche den- 
sità di corrente, di cui non si può nesare a priori il pericolo, tanto 
più che ancora, come si è visto, non è intieramente chiarito lim- 
portanza pratica del rammollimento del calcestruzzo intorno al ca- 
todo : sotto questo aspetto potrebbe venirsi a trovare in condizioni 
particolarmente degne di attenzione e di sorveglianza un ponte in 
cemento anmato, le cui armature potrebbero funzionare su una sponda 
da catodo e sull’altra da anodo, e a cui potrebbero portare anche 
danno fughe da rotaie, da cavi e da tubazioni, che negli attraversa- 
menti di tali costruzioni dovrebbero quindi essere accuratamente 
isolate dal suolo; .e fughe da cavi e da tubazioni sono forse anche 
a temersi negli crdinari edifici in ‘cemento armato, all'ingresso dei 
quali potrebbe essere perciò conveniente di interporre giunti isolanti. 

Due conclusioni sostanziali si possono quindi trarre da quanto pre- 
cede, primo, che per quanto si riduca la caduta massima di tensione 
nelle rotaie, sia moltiplicando i canapi negativi isolati, sia aumen- 
tando il numero delle sottostazioni, nell’un caso e nell'altro doven- 
dosi fare bene attenzione a che i centri negativi di alimentazione 
riescano al medesimo. potenziale ("*), eccezionalmente ricorrendo alla 
gravosa servitù dei boosters, necessariamente viene ad esistere nei 
pressi di ciascuno di questi centri una voragine dei potenziali atta a 
determinare pericolose densità di corrente uscente dalle strutture 
metalliche sotterranee; secondo, che, malgrado ogni cura rivolta alla 
costruzione e all’esercizio della rete tramviaria, strutture metalliche 
sotterranee possono produrre, in vista della propria protezione o in- 
consapevolmente, dannosi fenomeni di drenaggio non suscettibili di 
sorveglianza costante e capaci a lungo andare di produrre inconve- 
nienti gravi. Da ciò la convenienza di esaminare, se non sia possibile 
di attenuare le conseguenze della prima constatazione con altri prov- 
vedimenti, che non sieno la semplice, ma oltre un certo limite proi- 
bitiva, riduzione del raggio utile, ed oltre a ciò la necessità di norme, 
che, dopo imposto agli impianti tramviari ragionevoli limitazioni 
delle correnti vaganti, impangano anche, almeno sotto forma di con- 
siglio, ai costruttori e agli esercenti delle reti metalliche sotterranee 
quelle regole senza le quali ogni limitazione imposta ai primi po- 
trebbe rimanere senza efficacia. | 


IV. — L’alimentazione a tre fili. 


La centrale può trovarsi fuori della rete e lontana anche dal grosso 
delle strutture metalliche sotterranee, in tal caso, qualunque sia il 
gradiente dei potenziali intorno all’officina, può non nascerne incon- 
veniente, e ciò malgrado che la situazione possa anche apparire alla 
luce delle precedenti considerazioni addirittura disastrosa per essere 
ad esempio realizzato il collegamento col solo binario del deposito ; 
ma questo è ormai il caso meno frequente, sia per lo sviluppo verso 
le periferia delle costruzioni edilizie e delle reti di tubi e di cavi, 
che le accompagnano, sia perchè, per altre buone ragioni, c'è la ten- 
denza semmai di porre gli estremi dei canapi negativi, o le sotto- 
stazioni nel bel mezzo della rete, e in tal caso, conviene proprio 
mantenere, l'osservazione fu fatta da un egregio Collega allo scrivente. 
quando esso meditava un rimedio anche più radicale, il polo nepa- 


——- ——— —- — 


C'u Techn. Papers of The B. of. St.: N. 52 già citato - pp. 66 e 
SS. - v. a. Elettrotecnica I p. 241. 

(*2) H. P. Brown - t c. 

(35) I. G. e R. C. Cunliffe - 1. c. 


LELETTROTECNICA . 99 


tivo alle rotaie 7 © vero, che si è datto normalmente sempre così, © 
che questa è indubbiamente anche una ragione; ma quando se ne 
sono cercate delle altre aventi una maggiore efticacia di persuasione, si 
è trovato esser stato a suo tempo messo specialmen.e in rilievo, la 
maggior limitazione dell’area pericolosa alle strutture metaliiche, in 
uno colla sua vicinanza alla centrale, favorevole, si affermava, alla 
sorveglianza, osservazione, che poteva ancora valere, finchè le reti 
si avvicinavano all'antico modello della linea aperta alimentata a un 
estremo, e deve quindi, con carico uniforme, il potenziale negativo 
della rotaia era solamente il doppio di quello pesitivo, ma che sembra 
gravemente compromessa, malgrado il cresciuto vantaggio dell’area, 
quando si consideri, che, nelle condizioni attuali deile reti, il poten- 
ziale negativo delle rotaie può assumere un valore ben altrimenti 
maggiore e più pericoloso a quello positivo posseduto alla periferia 
della rete. 5i è trovato anche essere stato osservato, che l'isola- 
mento della rete aerea è meglio garantito dalla polarità positiva de.la 
rete stessa, osservazione, che può anche avere un qualche fonaa 
mento di vero, e che probabilmente lo aveva effettivamente anche 
in pratica, quando gli impianti di trazione urbana rappresentavano, 
fra quelli di uso frequente, quelli a tensione più elevata, ma che 
oggi non sembra davvero taie da destare precocupazione alcuna colla 
esperienza acquistata dalla tecnica della trazione elettrica coll’isola- 
mento di linee di lavoro a tensioni ben più elevate. 

Se altri inconvenienti ignorati non vi si oppongono, parrebbe dun- 
que, che non ci dovesse essere alcuna difficoltà pratica a connettere 
col filo di lavoro ıl puw negauvo, meitendo a terra il positivo.: la 
corrosione sulle strutture metalliche sotterranee si presenterebbe su 
una tale area, ma perciò per una tensione e per una densità di cor- 
rente così ridotta, da riuscire, secondo ogni ragionevole presunzione, 
e sempre a parte eventuali interventi di drenaggio affatto trascura- 
bile; un solo inconveniente potrebbe anche persistere, la corrosione 
alle rotaie intorno alla centrale, ma è evidentemente ben altra cosa il 
danno, che può recare una corrosione a una rotaia, che ha alcune 
migliaia di mmq. di sezione, in confronto a quello, che può portare 
a un tubo di ghisa o peggio ancora a un tubo trafilato di acciaio, 
senza dire che per il loro ufticio le rotaie sono soggette ad un'usura 
generalmente più rapida dei tubi, cosicchè assai raro sarebbe il caso 
di dover sostituire una rotaia per effetto di un tale fenomeno. 

Soltanto c'è da osservare, che la proposta inversione della polarità 
non elimina ancora quel ripido gradiente del potenziale intorno alla 
centrale, che indipendentemente dalla polarità, potrebbe crear delle 
noie per esempio alle costruzioni in cemento armato; ed alora viene 
spontanea un’idea più radicale: perchè non si applica la « distribu- 
zione a tre fili» - «corre intendersi sul significato di questa espres- 
sione, perchè ne è forse la errata intenpretazione, o meglio il troppo 
preciso significato, che le si è voluto conservare anche per questo 
caso, quello, che ha allontanato i pratici da questa soluzione. Appli- 
care il sistema a tre fili a un impianto tramviario non significa con- 
catenare le tensioni fra loro ed equilibrare esattamente i carichi, e 


neppure guadagnare qualche cosa per la linea aerea, che resta la 


stessa, meriti ‘principali essendo, per una conveniente scelta topo- 
grafica delle due parti della rete, una minor caduta di tensione lungo 
le rotaie, dei gradienti più favorevoli e una considerevole attenuazione 
delle correnti vaganti, il periodico alternarsi e squilibrarsi dei ca- 
richi portando, come si constaterà ira poco, più vantaggic che danno : 
tutto si riduce ad avere in centrale due generatori o due gruppi di 
generatori marcianti in serie coi poli attigui connessi alla barra di 
ritorno comune, in realtà marcianti nella più assoluta indipendenza, 
quanto alla linea aerea l’isolamento e i passaggi da una sezione di 
una polarità a una sezione di un'altra non potendo più offrire alcuna 
seria preoccupazione. 

Non sembra ci sia luogo quindi alle disposizioni complicate im- 
maginate a questo scopo ("'), per cui a un filo positivo di lavoro 
si deve accompagnare sul binario vicino un filo negativo, e formare 
l’auguric, che i carichi rimangano eguali, od alternare su una linea 
a semplice binario, rinnovando l’augurio, le sezioni positive alle se- 
zioni negative, col risultato, che soltanto una volta fu esercitata in 
Germania, a Norimberga, una linea simile, e che in America nel 
1915, sulla fede del Bureau of Standards. soltanto un esempio ne 
esisteva a Los Angelos in California. 

Si prenda ad esempio, a scopo di confronto, il caso numerico ideale 
prima considerato, dividendo questa volta l'erogazione totale di 
14750 A. fra due gruppi indipendenti di generatori, disposti come 
ora indicato, e si immagini l’area totale della lamina divisa in due 
parti eguali ancora da un cerchio concentrico, il quale venrà ad 
avere un raggio di 1980 m.; si considerino dapprima i due casi di 
squilibrio massimo, e cioè il caso della sola fascia esterna sotto 
carico, colla rete aerea ad esempio positiva. e il caso della sola fascia 
Interna sotto carico, colla rete aerea quindi negativa; l'andamento 
dei potenziali lungo un raggio della lamina è rappresentato dalla 
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tig. 3, rispettivamente nelle curve a tratto continuo I e H, la mo- 
difica al calcolo per una parte della curva nel primo caso essendo 
così semplice da non richiedere qui speciale delucidazione, Ciascuna 
delle due eventualità offre naturalmente condizioni più favorevoli: 
di quelle, che offriva la lamina, quando era intieramente caricata; 
nella prima il salto massimo di tensione è soltanto di 5, 4 V. pari 
al 57%, della caduta di tensione primitiva, nella seconda di 4,1 V. 
pari al ‘43 7o ; sussiste nel primo caso ancora una specie di voragine 
intorno all'officina, ma più attenuata, e una discreta salita, per dir 
così, trattandosi di gradienti positivi, nel secondo. 

Questi però, benchè già notevolmente più favorevoli, sono j casi 
estremi, nell'eventualità di perfetto squilibrio dei carichi, la sovrap- 
posizione dei due diagrammi, e la nuova determinazione del piano 
di compenso dei volumi danno il nuove andamento dei potenziali 
rappresentato nella stessa figura dalla curva punteggiata llI; il salto 
massimo di tensione è ridotto da 9 45 V. a 1,3 V., cioè a circa il 
14 %o, ma quel che più importa, ogni traccia di voragine o di mon- 
tagna intorno all'officina è scomparsa, ciò che è naturale in quanto 
la corrente di- ritorno tende ormai a zero coll’'avvicinarsi alla cen- 
trale, cosicchè la curva dei potenziali ha ad entrambi gli estremi 
orizzontale la tangente : pur nelle condizioni più sfavorevoli d'isola- 
mento prima considerate l'ammontare complessivo delle correnti va- 
ganti si riduce a circa 220 A.; ma quel che sopratutto interessa rile- 
vare a questo proposito è che il continuo squilibrarsi dei carichi 
rappresenta, anzichè un danno, un pregio notevole del sistema, in 
quanto, spostando ed inflettendo continuamente la linea neutra entro 
limiti ben più ampli di quel che non avvenga nelle condizioni usua.i, 
produce automaucamento quella incessante inversione della polarità 
delle correnti vaganti, che fino dalle prime esperienze del Larsen (°°), 
confermate anche oggi dalle esperienze del Bureau of Standards (°°), 


è stata sempre considerata, come uno dei mezzi più efficaci per at- 


tenuare le corrosioni. 
Perciò si potrebbero tollerare per gli istanti di squilibrio massimo 
anche condizioni più sfavorevoli di quelle prima accertate, osserva- 


zione questa, che ‘permette di dare un notevole valore pratico anche: 


ad un altro risultato della ricerca precedente, a quello cioè che il 
diagramma dei’ potenziali della. lamina nella eventualità di perfetto 
equilibrio dei carichi non subisce modificazione alcuna, come è facile 

sincerarsene, anche se la centrale debba essere spcstata dal centro a 
un altro punto qualunque della lamina, ciò che permette di allogarla 
ad esempio, in vista di una più facile alimentazione delia rete aerea, 
su quel punto del cerchio di delimitazione fra le due fascie ali- 
mentate con opposta polarità, che indichino come più adatto le cir- 
costanze locali. 

In riguardo all'alimentazione della rete aerea sarebbe anzi più 
conveniente dividere la lamina con un diametro, anzichè con un 
cerchio concentrico, ciò però sarebbe sensibilmente meno vantag- 
gioso per le correnti vaganti, e sopratutto potrebbe avere degli in- 


convenienti quando esistessero più sottostazioni di alimentazione; in 


tal caso il diametro stesso, in condizioni ideali di equilibrio costi- 
tuisce la linea neutra dei ‘potenziali, lo zero a cui viene quindi a 
trovarsi anche la barra a terra dell’officina, se collocata nel centro; 
lungo il diametro ‘perpendicolare si sviluppano invece i salti massimi 
di tensione e i gradienti più sfavorevoli, essi sono quasi esatta- 
mente gli stessi, che si verificherebbero in una linea aperta di eguale 
lunghezza caricata uniformemente, ma ben’inteso con polarità appo- 
sta sulle due metà, e collegata al centro, benchè questo non abbia 
hai influenza che sul potenziale delle barre dell’officina, colla cer 


Fig. 3. 


trale. La semplice ispezione della curva punteggiata IV della fig. 3, 
«che rappresenta appunto l'andamento dei ‘potenziali lungo questo par- 


ticolare diametro, mostra, che si è guadagnato assai meno che. nel. 


caso precedente, il salto massimo di tensione, però distribuito su 
una distanza doppia, essendo sceso soltanto da 9,45 a 7,36 V.; ciò 
esime dall'esaminare ciò che avverrebbe nell'eventualità di una sola 


. 
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mezza lamina caricata, problema analitico piuttosto arduo e compiesso, 
tanto più che l'eventuale adiacenza di lamine facienti parte di reti 
alimentate con polarità opposta da sottostazioni diverse, possibile cen 
tale distribuzione delle due zone, avrebbe per effetto di sconvolgere 
i potenziali delle lamine e di dar luogo a flussi di correnti vaganti 
inattesi. 

Per tutte queste ragioni è in ogni caso preferibile la precedente 
disposizione a fascie concentriche coll’avvertenza ulteriore, appunto 
per eliminare il pericolo suaccennato, di alimentare tutte- le fascie 
esteme alle sottostazioni di una rete con una medesima polarità. e, 
in quanto è possibile, di eguagliar sempre le cadute di tensione 
massime corrispondenti al carico medio. 

Contro la distribuzione a tre fili si potrebbe elevare una obbiezione 
economica di qualche peso, quella cioè relativa alla necessità, che 
essa involge, di dividere l'erogazione tra due distinti gruppi di ge- 
neratori, non potendosi pensare certo, per gli squilibri e per le 
tensioni in giuoco, a generatori a tre morsetti; l’obbiezione però 
sembra più apparente che reale, perchè di ccnverso l'applicazione 
del sistema permette di aumentare il raggio utile, e quindi nelle 
grandi reti, beneficio assai maggiore, di diminuire il numero delle 
sottostazioni, e perchè la potenza erogata in condizioni normali di 
traffico è ormai generalmente troppo elevata, anche per una sola sot- 
tostazione, per poter essere provveduta da una sola generatrice, 
mentre nulla vieta, semmai, che nelle ore di calma, si passi con 


semplici manovre al tipo ordinario di alimentazione, solo facendo at- 


tenzione ad alimentare la rete da tutte le sottostazioni colla medesima 
polarità, o se la manovra dev'essere eseguita da un sola sottosta- 
zione di generalizzare su tutta la propria lamina la labile della 
fascia esterna. 

La distribuzione a tre fili parrebbe quindi sopratutto conveniente 
per la eliminazione dei lunghi canapi negativi intesi ad attenuare le 
correnti vaganti. 


V. — Per la redazione di norme opportune. 


Questa esposizione per natura di cose così prolissa, malgrado ogni 
più sincero desiderio di brevità, mostra come sia complesso il pro- 
blema delle correnti vaganti, come, anche dopo tante ricerche, non 
sia İn ogni dettaglio chiarito il meccanismo e nemmeno l'importanza 
pratica dei loro effetti, e come sieno vari, e qualche volta contra- 
stanti, e spesso non convenientemente applicati, anche per man- 
canza di norme opportune, gli espedienti ideati per attenuarle. 

Norme sull’argomento sarebbero quindi ‘molto desiderabili anche 
da noi, come ne esistono già da tempo, e abbastanza minuziose, spe- 


‘ cialmente in Inghilterra e in Germania; occorre però approfittare 


della maggiore esperienza acquistata e degli studi fatti dopo la loro pub- 
blicazione, che è già, anche per le più recenti, piuttosto antica (1910) 
per: evitare, -con una semplice parafrasi delle medesime, di incor- 
rere nei medesimi difetti e nelle medesime lacune, e per cercare 
che esse non manchino dei requisiti fondamentali per renderne, pur 
senza dirette sanzioni. gradualmente generale - l’applicazione, requi- 
siti che sono principalmente la chiarezza, la ragionevolezza e l’equità. 

Sia le norme inglesi che le tedesche considerano come prescri- 
zione fondamentale la limitazione della caduta massima di tensione 
e ciò per naturale reazione alla consuetudine americana di consen- 
tire cadute di tensione assai forti, di 25 V e più; le norme inglesi 
fissano questo limite a 7 V, le tedesche, per la rete urbana più pro- 
priamente detta, cioè per dove le rotaie sono a distanza minore di 
200 m. dalle tubature, fissano la d. di p. massima a 2;5 V : conviene 
però eliminare ‘prima di tutto un frequente equivoco di interpreta- 
zione sul valore relativo di queste due cifre, che è assai lontano 
dall'essere rappresentato dal loro :rapporto, in quanto la prima, data 
presumibilmente allo scopo di dirimere possibili controversie, intende 
il valore medio effettivamente riscontrato nellora di massimo traf- 
fico, mentre la seconda, intesa a servire di guida ai progetti di nuovi 
impianti, si riferisce alla caduta di tensione riscontrata nel calcolo 
delle correnti di ritorno, fatta astrazione dalla dispersione, in corri- 
spondenza al traffico medio della giornata; da ciò evidentemente di- 
scende, che la regola tedesca, che altrimenti sarebbe ‘nettamente 
proibitiva, è in realtà, e più o meno a seconda del particolare anda- 
mento del traffico, assai meno severa, in confronto della regola in- 
glese corrispondente, di quello che a prima vista potrebbe apparire. 

Anzi, se si dovesse, almeno colla messa a terra del polo nega- 
tivo dei generatori, razionalmente soddisfare, cioè evitando il dre- 
naggio, sarebbe più grave in sostanza la norma inglese, perchè ac- 
compagnata dalla condizione di limitare la d. di p. fra rotaie e tubi 
a 1,5 V, quando le tubature sono positive rispetto alle rotaie, con- 
cedendo invece 4,5 V nel caso inverso. 

Un limite alla caduta massima di tensione sulle rotaie nell’interno 
della città, e un altro eventualmente per le linee extraurbane, oc- 
corre bensì, ma non inutilmente troppo “gravoso. in|quanto la sua 
influenza sull'entità, e sopratutto) Isulla. distribuzione | delle correnti 
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vaganti, e sulla loro conseguente possibile densità, è relativamente 
limitata, se sono osservate, come si è visto, altre norme più efficaci, 
e più quindi che allo scopo diretto di attenuare le correnti vaganti, 
a quello indiretto di ottenere, che, specie in occasione di rinnova- 
menti e di ampliamenti, sieno più ravvicinate le sottostazioni, meglio 
dimensionata la rete dei canapi isolati negativi, fatto all'incrocio di 
molti binari, e senza dimenticare nessuna rotaia, l'innesto fra i 
canapi e le rotaie, realizzati g dovere i giunti elettrici, specie in 
corrispondenza agli scambi e agli incroci, provveduto a sutticienza 
a collegamenti trasversali delle rotaie, cautele tutte, che le norme 
dovrebbero specificatamente ricordare : e tali limiti dovrebbero esser? 
accompagnati dall’indicazione precisa delle modalità da osservare per 
la loro verifica s'a analitica sul prusetto. che sperimentale sull'im- 
pianto, e dalla richiesta. almeno per i casi più importanti, della 
messa in opera anche di qualche filo pilota, spinto verso l'estrema 
periferia della rete, allo scapo di permettere un facile controllo di 
questa caduta di tensicne, affinchè un aumento permanente di traffico 
in una data direzione, o l’allentamento di alcuni giunti, non abbia 
inavvertitamente a creare per troppo tempo condizioni pericolose; 
ben inteso, per non trasformare questa richiesta in una vessazione, 
e per avere contemporaneamente garanzia della manutenzione dei 
fili stessi, essi dovrebbero poter essere normalmente adibiti a qualche 
cosa di utile all'esercizio. per esempio al servizio telefonico del mo- 
vimento. 

Da osservare, per tenerne eventualmente conto, che le norme 
inglesi indirettamente sì preoccupano dell’innesto dei canapi nega- 
tivi suHe rotaie, limitando a 0,015 A per mmq. la densità massima 
di corrente nelle rotaie. 

Norme opportune dovrebbero poi prevedere il caso, ormai fre- 
quente anche da noi, del contemporaneo esercizio di più sottosta- 
zioni o di più centrali, specie se esercitate da enti diversi, allo 
scopo, che esse riescano così concatenate, per riguardo alla polarità 
e alla caduta di tensione, da non creare in qualche zona d. di p. 
capaci di dare origine a flussi di corrente pericolosi. 

Ma lo sviluppo del presente lavoro mostra. che ciò, che più di 
tutto influisce sul'e correnti vaganti, è la conduttanza di dispersione 
fra rotaie e terreno, tanto da aver variata per essa il loro ammon- 
tare nefla proporzione da 20 a 1600 A; le norme altrove vigenti 
appena ne fanno un cenno accidentale; sembrerebbe invece, che se 
non proprio limitazioni, difficili anche a determinare, trattandosi di 
grandezze facilmente variabili anche colle vicissitudini atmosferiche 
e di difficile misura, qualche utile raccomandazione troverebbe nelle 
norme sede opportung. Non già, specie nel recinto urbano. dove la 
cosa specialmente interessa, che le rotaie possano essere veramente 
isolate, si è già notato anzi, che sarebbero pericolose. ma tra il 
montarle su traverse di legname poggiate su un letto di pietrisco 
convenientemente drenato, e collocarle invece direttamente su una 
platea di calcestruzzo, mantenuto nel sottosuolo satura di umidità, 
e fiancheggiate magari con blocchi di cemento rivestiti superiormente 
di ghisa, che rendano anche più intimo il contatto col terreno, la 
differenza di sistemazione può avere assai maggiore influenza sulle 
correnti vaganti di qualche volt di più o di meno nella caduta di 
tensione ; e le norme non possono astrarre da ciò: la precccupazione 
della stabilità, anzi della rigidità del binario. fa oggi propendere 
verso questo secondo sistema, e del resto anche il primo, se appli- 
cato in città colle traverse affogate al disotto del pavimento, ridotto 
dal tempo a traverse fracide pogeianti sul fango, non può compor- 
tarsi in modo molto più favorevole. Sarebbe perciò desiderabile, che 
la considerazione di quest’a'tro lato del problema facesse studiare la 
possibilità di contemperare i due sistemi, allosando ad esempio il 
. pietrisco in una cassa di calcestruzzo con sufficiente drenaggio, e 

dotarido così il binario, oltre che di un miglior isolamento, anche 
di un po’ di quella elasticità. che eli manca in confronto a un bi- 
nario ferroviario con danno de'la sua conservazione e con eccessiva 
facilità di trasmissione al piano stradale e agli edifici adiacenti delle 
trepidazioni dovute al passaggio delle vetture; în ‘particolare a prov- 
vedimenti di tal genere si dovrebbe specialmente ricorrere. dove 


maggiormente interessa di tagliare la via alla dispersione delle cor- i 


renti, come nelle adiacenze di speciali costruzioni in cemento ar. 
mato, œ laddove, per attenuare il pericolo dello slittamento. sì è 
costretti a mantenere nella gola della rotaia una vena di acqua. 
Ma questo a parte vi sono altri provvedimenti minori atti a mi- 
gliorare, o almeno a non compromettere di troppo l'isolamento delle 
fotaie, come nel caso ora citato, quello di interporre fra il metallo 
della presa d’acqua e la rotaia un conveniente strato isolante, e poi 
la rinunzia ai collegamenti qualche volta realizzati delle rotaie coi 
nali metallici di sostegno della linea aerea, e. altrimenti che con fli 
isolati, colle rotaie stesse dei fili di guardia, tutti collegamenti tra- 
sversali alla strada. che, benchè di piccola superficie, offrono il Deri- 


colo di andar troppo vicino o magari in contatto colle strutture me- 
talliche sotterranee. 
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Vana in proposito, perchè di troppo delicata ed incerta misura, e 
suscettibile quindi sempre di contestazioni, e anche perchè atta a 
dar sol:anto un valore medio di scarsa importanza per l’apprezza- 
mento del pericolo della corrosione, la norma tedesca, che -vuol limi- 
tare a 0,75 mA per dmq. la corrente, che esce eventualmente da 
un tubo; più pratica la norma di tenere ji binari a distanza non 
minore di un metro da ogni altra struttura metallica, ma bisognosa 
di opportune modifiche per quando questo non sia localmente pos- 
sibile. 

E questo è quanto, nelle sue linee essenziali, onestamente si può 
richiedere agli impianti tramviari, almeno. per l’ultima prescrizione 
ricordata, limitatamente alle tubazioni ad ai cavi collocati, dove non 
era facile prevedere la successiva installazione di linee tramviarie, 
ma che evidentemente non basta ad escludere ogni possibilità di 
danni per opera delle correnti vaganti : è stato osservato in America, 
ed è probabile, che si potrebbe ripetere anche in Europa, e forse 
anche in Italia, che se gli esercenti impianti interessati alle correnti 
vaganti avessero impiegato il tempo e il denaro speso in contesta- 
zioni nella sistemazione di comune accordo dei loro impianti, ne 
avrebbero forse tratto in definitiva qualche migliore vantaggio. Se 
poteva esser logico infatti. che spettasse unicamente agli impianti 
tramviari la cura di cumbattere le correnti vaganti. quando al loro 
primo apparire si presentavano nuovi su un terreno iputecato in pre- 
cedenza da altri utenti, questa concezione, anche se rigidamente 
conforme ai principî di diritto dei tempi. in cui non esistevano nè 
tubazioni, nè cavi, nè tram, appare meno logica oggi, che le con- 
dutture stesse si sono andate moltiplicando e sovrapponendo con non 
minore rapidità, e generalmente con più disordine dei binari, tanto 
che non tutte le aziende nemmeno possiedono lo schema esatto, specie 
per ciò che riguarda il collocamento, delle loro reti. in modo da 
rendere pressochè impossibile ai tram di evitare una dannosa pro- 
pagazione delle correnti vaganti : è certo invece, che già soltanto col 
razionale co'locamento delle reti sotterranee rispetto ai binari molto 
si potrebbe ‘ottenere, e anzi, almeno nei nuovi impianti, senza sen- 
sibile aggravio di alcuno. 

Sarebbe verciò desiderabile un’amichevole collaborazione, e quindi 
estremamente opportuno, che delle norme destinate a combattere le 
correnti vaganti, contenessero, almeno sotto forma di raccomanda- - 
zione quelle principali prescrizioni, che dovrebbero essere costante- 
mente osservate a questo scopo nel collccamento delle tubazioni e 
dei cavi, tanto più che le esigenze del traffico stradale fissano gene- 
ralmente la posizione dei binari anche prima di qualunque progetto; 
l'avvertenza principale consiste infatti semplicemente nel tenere tubi 
e cavi sufficientemente distanti dalle rotaie. collocandoli a sufficiente 
profondità in quegli attraversamenti, di cui non si possa fare a 
meno, condizione, salvo eccezioni, relativamente facile a realizzare. 

Si pensi, che per aver trascurato questa semplice norma una tu- 
bazione in acciaio trafilato, e perciò a pareti sottili e particolarmente 
esposta a possibili perforazioni per corrosione, fu collocata con tale 
accorgimento, che si andò poco dopo in parte a trovar proprio al 
disctto della platea di calcestruzzo di una nuova linea tramviaria:; 
si pensi, che la p'ù parte dei danni di rapide corrosioni su ristrette 
località deriva da d. di p. inopinatamente create, in dipendenza bensì, 
come causa prima, di un impianto tramviario, ma a distanza anche 
assai considerevole dai suoi b?nari, per il mal cauto e spesso non 
necessario incrocio dei binari con tubi o cavi prolungantisi poi molto 
lontano; si pensi, che simili pericolosi fenomeni di drenaggio sono 
qualche volta avvenuti per «terre» poste dagli impianti elettrici in 
troppa vicinanza de'le rotaie e a troppa scarsa profondità, non per 
completare parafulmini, ma per mettere a terra guaine di cavi o 
punti neutri di trasformatori, collegate quindi metallicamente con 
altre «ferre» situate a notevole distanza e in zona affatto diversa 
dell'impianto tramviario : sono tutti casi, che. anche a trascurare il 
passato, ‘potrebbero essere facilmente evitati nelle nuove installa- 
zioni, e gradualmente el*minati in gran parte nei successivi ripri- 
stini. solo che su!la possibilità dei medesimi fosse richiamata l'at- 
tenzione degli interessati nelle nuove norme. 

E sotto questa forma potrebbe mettersi anche in evidenza il van- 
tacsio di impiegare giunti iso'anti prima e dopo quegli attraversa- 
menti delle rotaie, che non potessero essere» evitati. e per cuanto 
riguarda finalmente le costruzioni in cemento armato. il cui sviluppo. 
rispetto a quello che potranno avere in avvenire, si può dire ancora 
all’inizio, la convenienza. o meglo la necessità, di interporre sulla 
guaina dei cavi e attraverso le tubature di ogni genere, che pene- 
trano negli edifici degli adatti giunti isolantà o di isolare efficace- 
mente cavi e tubi. che attraversino da un caro all’altro le costru- 
zioni stesse, per imredire la formazione di d. di p. sensibili tra 
le armature metalliche. il calcestruzzo e il terreno, e il conseguente 
pericolo di correnti, di disintegrazioni e di corrosioni, cui è bene 
porre preventivamente riparo, anche nel solo dubbio, che il danno 
possa effettivamente esser grave. 

Concludendo le nuove. norme, mentre dovrebbero contenere pre- 
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scrizioni eque, ma relativamente tassative per gli impianti tramviari, 
dovrebbero avvertire dei pericoli e dei rimedi gli altri interessati, 
assolvere cioè verso di questi almeno il compito di velgarizzare il 
problema, perchè in questo, come in tanti altri casi, questa segna- 
lazione già costituirebbe per sè uno dei mezzi più efficaci a preve- 
nire i possibili danni. 

E se a questo scopo il presente lavoro avrà contribuito, esso non 
potrà considerarsi del tutto inopportuno. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulle Norme per le macchine elettriche. 


L’Ing. G. Campos ci invia le seguenti csservazioni che riteniamo 
interessante portare a conoscenza di tutti i colleghi. Abbiamo girato 
naturalmente la lettera al Comitato Elettrotecnico che, come è noto, 
ha in preparazione la seconda edizione delle Norme. 


Mi sembra opportuno ritornare su quanto cbbi ad esporre succin- 
tamente alla Sezione di Milano, la sera del 20 dicembre 1918, perchè 
reputo necessario venga precisato che le Norme, in quanto riguarda 
i trasformatori non si riferiscono ai trasformatori di misura. 

Che questa sia effettivamente l'intenzione del C. E. I. compilatore 
delle Norme, risulta evidente a titolo d'esempio dall'esame degli arti- 
coli 56 e 93. 

L'art. 56 prescrive, tra i dati di cui è obbligatoria la indicazione 
nello ordinazioni e offerte nonchè la inscrizione sulla farga caratte- 
ristica, alcuni ‘quali la potenza apparente al secondario) dei quali 
per il caso speciale dei trasformatori di misura dovrebbero essere 
precisate le condizioni di funzionamento, altri (la tensione primaria, 
li tensione secondaria, la tensione primaria di corto circuito) che per 
i trasformatori di corrente non hanno un preciso significato oppure 
hanno un senso ed un'evidenza pratica ben differente dal caso dci 
trasformatori per distribuzione. 

La tabella dell'art. 93 relativo alle prove di rigidità dielettrica, 
dopo le prescrizioni per i trasformatori di distribuzione presso gli 
utenti, porta : 

«Per tutte le classi (e si deve intendere classi di macchine) non 
specificate sopra e di potenza superiore a 1 kW: Tensione di prova 
2E +1000; di potenza inferiore a 1 kW: 2E+500». 

Tale suddivisione non sarebbe razionale per i trasformatori di mi- 
sura. Basta osservare che i trasformatori di tensione per le tensioni 
meno elevate, per i quali sono opportuni coefficienti di sicurezza 
maggiori, sono normalmente di potenza inferiore ad 1 kW; essi sa- 
rebbero quindi sottoposti a prove meno rigorose di quelli ad altissime 
tensioni i quali oltrepassano spesso la potenza di 1 kW e per i quali 
possono forse essere ammesse anche prove a tensioni relativamente 
più limitate. Quanto ai trasformatori di corrente, essi rientrerebbero 
probabilmente tutti nella categoria inferiore, nel mentre per essi 
(specialmente per le tensioni minori e in dipendenza delle possibili 
Sovraintensità primarie) possono essere opportune prove anche più 
severe che per i trasformatori di tensione. 

Che sia opportuno precisare che le Norme, almeno quelle speciali 
per i trasformatori e nella loro forma attuale, non si riferiscono ai 
trasformatori di misura, risulta da due consideraz’oni - 

1) Nelle richieste di apparecchi e trasformatori di misura, spe- 
cialmente da parte di pubbliche amministrazioni viene non di rado 
con lodevole intento prescritto che debbano rispondere alle Norme 
dell’ A. E. I. Ora, nel mentre le Norme attuali non contemplano pre- 
scrizioni per gli strumenti di misura, ne contengono invece di relative 
ai trasformatori, dalle quali non escludono i trasformatori di misura. 

2) Anche qualche costruttore, per quanto almeno riguarda le 
prove di rigidità dielettrica dei trasformatori di misura, si riferisce 
alle Norme dell'A. E. I. | 

Se si vuole evitare l’adozione di uno speciale articolo delle Norme 
che escluda l'applicazione delle stesse ai trasformatori di misura. 
sembra che l’intento possa essere ottenuto modificando gli articoli 
49 2 86. 

Art. 49. — Si può aggiungere - 

«Per certe speciali macchine (trasformatori di misura, ecc.) po- 
tranno essere omessi, tra i dati qui appresso indicati, quelli che nel 
caso speciale non hanno un significato chiaramente determinato», o 
altra simile locuzione. Tale esclusione non esattamente precisata può 
forse sembrare pericolosa; ma si osserva che una esclusione analo- 
gamente indeterminata si fa p. es. coll'art. 86 più oltre citato per 
le prova di rigidità dielettrica, che pur sono tra le prove più im- 
portanti. 

Art. 86. -- Poichè per le considerazioni esposte non sembra suffi- 
ciente il sottintendere che l’esemplificazione tra parentesi riguardante 
i casi esclusi (motori per trazione, laminatoi, elevatori. ecc.\. com- 
prendu in quel semplice eccetera anche î trasformatori di misura. si 


- 


potrebbe indicarl esplicitamente : «... (motori per frazione, laminatoi, 
elevatori, ecc., trasformatori di misura, eCC.)....» 
Milano, 5 febbraio 1920. ý 
` Ing. G. CAMPOS. 


VoL. VII - N. 6 


** 


Pressione del vento sui conduttori. 


= 


Riceviamo e pubblichiamo : 
Alla Redazione del Giornale l'Elettrotecnica. 


Nel numero 33 del 25 novembre 1919 dell’Elettrotecnica sono state 
pubblicate le deliberazioni della Commissione permanente per la re- 
visione delle norme per la esecuzione e l'esercizio degli impianti 
elettrici. 

All'art. 44 l'espressione della pressione del vento per metro lineare 
di conduttore è stata per errore di stampa indicata con 


P=0.00458 d V° 
anzichè con 
P = 0.0045 d V° 


che è l’espressione Rebora adottata anche nelle Norme- per gli at- 
traversament:. 

La prescnte rettifica è fatta in relazione alla osservazione pubbli- 
cata dall'ing. Reboru nel numero 35 del 15 dicembre 1919 sull’Elet- 
trotecnica. 

L'altra osservazione dell’ing. Rebora e quelle di altri Soci, pubbli- 
cate nell’Elettrotecnica o comunicate al sottoscritto, verranno sotto- 
poste all'esume della Commissione. 

Si ricorda che le deliberazioni della Commissione non divengono 
effettive se non dopo che hanno riportato conferma in seconda lettura. 


Il Segretario della Commissione : RENZO NORSA. 


: SUNTI E SOMMARRI :: 


MATERIALI. 


E. H. — Trattamento termico dei pezzi fucinati. — (Revue BBC, 
Gennaio Febbraio, 1919, vol. 6, N. 1-2, pag. 25). 


L'artico'o si propone di indicare į procedimenti meglio sanzionati 
dalla pratica per togliere ai pezzi fucinati i difetti provenienti da 
imperfetti trattamenti termici, dato che specia:mente in parti impor- 
tanti di grosse macchine si riscontrano spesso qualità meccaniche non 
corrispondenti alla composizione chimica, o tensioni interne perico- 
lose, o infine bruciature del metallo. 

Ricordate succintamente le proprietà cristallografiche degli acciai, 
in relazione alla fucinatura, cioè la struttura prevalentemente perii- 
tica — miscuglio di lamelle di ferro e carburo di ferro (Fe,C) — 
che si determina con lento raffreddamento, e quella martensitica che 
segue a un raffreddamento rapido, esamina i varî difetti che si possono 
verificare nel metallo. 

Può avvenire che le verie parti di un pezzo fucinato si vadano 
raffreddando irregolarmente, in re'azione alla loro forma e alle de- 
formazioni subite, e poichè il metallo è del tutto plastico solo oltre 
i 600-700”, può darsi che qualche zona del pezzo sia scesa al disotto 
di questa temperatura mentre altre subiscono ancora deformazioni 
plastiche. Ne derivano contrazioni che possono superare il carico 
limite d'elasticità — molto basso a quelle temperature — e che 
quindi determinano tensioni interne permanenti. 

Può anche avvenire che durante i trattamenti termici siano sta'e 
raggiunte temperature troppo elevate (superiori cioè ai 1000-1100” 
necessari alla fucinatura), alle quali i cristallini tendono a riunirsi in 
grani più grossi (ferrite) che rendono il metallo troppo duro ma 
di scarsa resistenza all'urto : l'acciaio si dice allora soprariscaldato o 
bruciato. 

I trattamenti adatti a togliere tali difetti all’acciaio fucinato, sono 
così indicati nell'articolo, corredato da micrografie illustranti i vari ` 
casi. 

1) Riscaldare il pezzo a temperatura un’forme e poco più alta di 
quella compresa fra 700° e 900°) a cui avviene la trasformazione 
di stato cristallino, poi temperarlo in acqua o, pù spesso, in olio. E° 
bene toglierlo dal baeno a temperatura ancora superiore a 100°, 
per non dargli troppa fragilità, e lasciarlo raffreddare all’aria. L’o- 
perazione può essere ripetuta per meglic raggiungere nel metallo 
‘e volute qualità. 

2) Mantenere poi il pezzo, più o meno a lungo secondo le di- 
mensioni, a temperatura sotto i 700°, cosicchè, mentre non si mo- 
difica la struttura cristallina. si raddolcisce il metallo aumentan- 
done la resistenza e la elasticità; la temperatura e la durata della ri- 
cottura influiscono su ta'e aumento e sulla diminuzione di resistenza, 
e devono quindi variarsi opportunamente. Scompaiono inoltre le ten- 
sioni interne eventualmente devute alla temnera. 

Queste due operazioni, che si prestano a vezzi e a metalli d'sparati, 
devono essere precedute da un riscaldamento a temperatura di 150- 
200° superiore a quella di dissoluzione della ferrite (cioè a circa 950°) 
quando si riscontri la struttura granulosa dovuta a quest’ultima, 
lasciando voi raffreddare lentamente. 

In una serie di ruote di turbine a vapore, migliorate coi trattamenti 
suddetti, i dati raccolti in una tabel'a mostrano specialmente il forte 
incremento del limite d'elasticità,-da;) 25-30 an 40:50 kg/mm’, e della 
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strizione, dal 18-38 % al 45-51 %, mentre è meno sensibile l'au- 


mento di resistenza da 62 a 69 kg/mm? in media, e praticamente 
invariato — sul 18 %. — l'allungamento. La resistenza è poi in qual- 
che caso raddoppiata o triplicata. 


G. Ma. 
* x 
RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 
R. A. FESSENDEN. — Il Peloro del Fessenden (bussola radiote- 
legrafica): una precauzione cirea Il suo uso. — (The El. 19 


Dicembre 1919 vol. 83, N. 2170 pag. 719). 


L’A. rivendica innanzi tutto a se stesso (in base a una pubbli- 
cazione del 1899, ad una patente richiesta nel 1903 e ad altre succes- 
sive), il merito di aver escogitato la possibilità di utilizzare pratica- 
mente la forma delle onde radiotelegrafiche, per dedurre la dire- 
zione secondo cui esse si propagano e quindi anche l'angolo for- 
mato dalla congiungente fra l'osservatore e la stazione r. t. tra- 
smittente, con un’altra direzione qualunque nel piano orizzontale 
dell'osservatore (p. es. la direzione della prua della nave, su cui 
l'osservatore si trova). A questo riguardo l'A. fa rilevare non essere 
esatta la denominazione ci bussola r. t., perchè lo strumento non ha 
alcuna relazione coi punti cardinali, ma serve solo a misurare un 
angolo (o rilevamento) riferito ad una direzione fissa rispetto all'os- 
servatore ; egli propone perciò di conservare il nome, da lui primiti- 
vamente proposto, di Peloro. 

[A dir vero senza ricorrere a questo nome un po' troppo classico, 
conviene usare quello cresso di noi da più anni adottato, di « radio- 
goniometro», che è immune dall’obbiezione citata. N. d. R.] 

Affinchè il radiogoniometro riesca veramente vantaggioso alla na- 
vigazione marittima o aerea, occorre che esso permetta di conoscere 
il rilevamento vero delia stazione trasmittente; ma questo coincide con 
il rilevamento della direzione di propagazione delle onde, colo se la 
propagazione stessa avviene rettiiinmeamente (o secondo l'arco di cir- 
colo massimo, qualora si voglia tener conto della curvatura della su- 
perficie della terra). Tale ipotesi non è sempre verificata, poichè su- 
bisce parecchie eccezioni, tra le quali l'A. annovera le seguenti: a) 
Nella propagazione alla superficie delia terra il cammino delle onde 
è perturbato da notevoli variazioni di conduttività del suolo. b) Ef- 
fetti analoghi si verificano a cagione dell'asscrbimento da parte di 
colture arboree di alto fusto. c) Nella propagazione sul mare in vi- 
cinanza di costa il maggiore assorb' mento da parte della terraferma 
modifica la traiettoria orizzontale delle onde costringendola ad incur- 
varsi e a volgere la sua concavità verso la costa. d) La presenza ac- 
cidentale di estese sezioni dell'atmosfera, in cui l’aria è temporanea- 
mente ionizzata, ostruisce in parte il passaggio delle onde e in parte 
lo deforma costringendole a ripiegarsi per contornare l'ostacolo. 

Tutte queste cause possono contribuire a rendere erronee e quindi 
pericolose per la navigazione le conseguenze di un rilevamento o:te- 
nuto col radiogoniometro ('). L'A. cita al riguardo i risuitati di al- 
cune esperienze sistematiche eseguite fra due stazioni americane in 
prossimità di costa, da cui risulta che mentre gli scarti sono di solito 
assai piccoli, essi raggiungono tuttavia di tempo in tempo e specie 
di notte valori relativamente sensibili e assai più raramente qualche 
valore eccezionalmente grande. Il senso dei piccoli scarti è quello che 
corrisponde alla curvatura delle limee di propagazione sul mare in 
vicinanza di costa, quello invece degli scarti maggiori è accidentale e 
PA. l’attribuisce alle citate nuvole di aria ionizzata. 

Quanto al modo di evitare gli errori, a cui le indicazioni del ra- 
diogoniometro vanno soggette per le ragioni esposte, l'A. propone che 
le stazioni trasmittenti destinate a questi servizi (radiofari) si servano 
successivamente per.l’emissione di onde di lunghezza diversa. In tal 
caso se agisce l'una o l'aitra delle cause di errore, i rilevamenti 
presi sulle diverse onde saranno di valore diverso ed in genere anche 
di diversa intensità. In base a questi elementi, specialmente se ot- 
tenuti con almeno tre onde diverse, lA. ritiene che si possa proce- 
dere ad una correzione e quindi alla determinazione abbastanza ap- 
prossimata del rilevamento vero. Ad ogni modo, indipendentemente 
da ciò, se vi saranno differenze fra i rilevamenti ottenuti con onde 
diverse, il navigatore sarà avvertito che essi sono affetti da errori e 
non meritano quindi cieco affidamento. 


(') In base alla lunga esperienza fatta dalla R. Marina Italiana in 
materia dî servizi radiogoniometrici fin dall’inizio della grande guerra, 
si può accennare che, alle cause citate di errori, un’altra se ne ag- 
giunge di grande importanza. Essa è costituita dall’effetto delle ac- 
cidentalità del terreno in prossimità del radiogoniometro. Infatti se il 
terreno non è (come dovrebbe essere per quest’ mpianti) pianeggiante e 
senza rilievi, si determinano specialmente di notte (quando il terreno 
è umido), riflessioni parziali e altre deformazioni del fronte d’onda che 
rendono incerti ed erronei i rilevamenti. E’ facilmente prevedibile che 
questa dannosa influenza sia massima per le onde corte; e ciò è stito 
nettamente confermato dall’esperienza. Della stessa patura sono gli 
errori a cui vanno soggetti i radiogoniometri sistemati a bordo delle 
navi, per effetto dell’azione perturbatrice esercitata sulla ferma del- 
l'onda dalle masse metalliche di bordo e specialmente da alberi, fu- 
maioli, sartie ecc. I diagrammi di questi errori rcordano quelli de- 
gli errori della bussola dovuti all’azione magnetica perturbatrice del 
ferro di bordo (specialmente la così detta deviazione qitadrantale) e 


dipendono largamente dal valore della lunenez:za d’onda, su cui s' 
opera. 


G. V. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Disidratazione elettrica del petrolio greggio. -— (The Technical Re- 
View, 1 dicembre 1919), — L'acqua può essere tolta dal petrolio greg- 
gio per mezzo del calore, della forza centrifuga oppure chimicamente, 
ma sa disidratazione elettrica è risultata superiore a tutti gli altri si- 
stemi, 

Molti impianti si sono eseguiti con successo per effettuare la disi- 
dratazione elettrica. 

Se l'acqua è presente torto forma di grosse goccie libere, si separa 
dall'olio per gravità; ma se l'acqua è allo stato di emulsione col- 
l'olio, non si separa alla temperatura e alla pressione norma'e anche 
se il miscuglio è lasciato in riposo indetinitamente. L'eliminazione del- 
l’acqua presso il pozzo di estrazione implica una notevole riduzione 
delle spese di trasporto oltre ad eliminare la complicazione di dover 
accordare agli acquirenti un ribasso corrispondente alla percentuale 
di acqua contenuta nel petroio greggio fornito. 

Nel distretto Whitrier in Cal.fornia vi sono attualmente in esercizio 
i7 impianti di disidrataz'one elettrica, e in molti casi petrolio finora 
non utilizzabile viene reso commerc'abile per effetto della disidrata- 
zione. L'olio trattato contiene da 15 a 50 per cento di acqua e il con- 
sumo di energa elettrica è di circa 1 kW-ora per 18 barili di olio 
asciutto. La dis!drazazione elettrica non produce praticamente alcuna 
perdita di gasolina e i! trattamento aumenta la densità del petrolio 
di uno 0 due gradi, Il trattamento termico invece implica un deterio- 
ramento del petrol'o più o meno grande, Accurati esperimenti dimo- 
strano che, a partà di condiz’oni, il trattamento termico costa 7,5 
cents per barile di fronte a 2 cen:s per barile col trattamento elet- 
trico. 

Generalmente il disidratatore elettrico funziona con corrente alter- 
nata monofase a 11.000 volt. L'emulsione di petrolio e acqua passa 
fra due elettrodi ad alta tens'one e l’effetto del campo elettrostatico 
è di riunire le particelle di acqua e le particelle di olio, Quindi l’acqua 
si separa prontamente per gravità. Il consumo massimo per ogni di- 
sidratatore è in media di 4 KW. Ne distretti in cui vi è penuria di 
acqua, l'acqua separata eluttrcamente ha un valore non indifferente. 


E. C. 
* 
L'impiego dell'elettricità nell'agricoltura. --- (The Fngineer, 14 nre- 
vembre 1919). — Da una comunicazione sull’impiego deil’elettricità 


nell'agricoltura, letta recentemente dal Dr. J. F. Crowley davanti alla 
Royal Society of Arte, si rileva che il più ‘mportante insegnamento che. 
si può ricavare dallo studio dell'applicazione dell’elettricità all’agri- 
coltura in Germana consiste nel modo ‘n cui i distretti rurali a po- 
polazione poco densa si sono procurati il vantaggio della fornitura 
dell'elettricità a buon mercato. Ciò si è ottenuto principalmente per 
mezzo di società cooperative rurali. Nel 1901 vi era una sola di queste 
società; nel 1909, 82; nel 1910, 257; nel 1911 circa 340; e nel 1913 
il numero era aumentato a circa 700. Alcune di queste società pro- 
ducono esse stesse l'elettricità; alcune comprano l'elettricità in blocco 
e la distribuiscono sulla loro rete di d'stribuzione; altre si assicurano 
correnti a buon mercato da'l’ente preduttore soltanto garantendo un 
certo consumo. In distretti remoti in cui non sarebbe giustificato l’im- 
pianto di una centrale, le società acquistano talvolta l'eccedenza di 
energa da un'impresa privata che produce l'elettricità per proprio 


uso. E. C. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA, 


La colorazione dei giobi per lampade ad arco. — E’ noto che i globi 
delle lampade ad arco tendono ad «assumere una colorazione porpo- 
rina sotto l’azione della luce, e ciò per la presenza del manganese im- 
piegato per compensare la colorazione verdastra che altrimenti si avreb- 
be per effetio di sali ferrosi contenuti nel vetro. M. Luckiesh in una 
comunicazione nell’Electrical World suggerisce di prescrivere nelle spe- 
cificaz:oni per globi per lampade ad arco che non sia impiegato man- 
ganese, Con ciò si eviterebbe l’effetto di colorazione, il quale può in 
definitiva significare un assorbimento di luce dei 50 per cento, e la 
leggiera tinta verdastra non uvrebbe grande importanza per i globi delle 
lampade sistemate all'aperto. 


4 


IMPIANTI. 


Progetto di un nuovo impianto idroeleitrico in Francia. — (The En- 
gineer, 14 novembre 1919). — E’ stato studiato un progetto per for- 
nire a Parigi e ai dipartimenti del nord. della Francia circa 500.000 
kW d energia elettrica utilizzando il canale progettato fra Huningue 
e Strasburgo. Il governo francese ha intenzione di completare ed am- 
pliare le opere progettate dalla Germania per creare un grande porto 
interno a Strasburgo. Lo scopo è di mettere Strasburgo in grado di 
competere con quello di Keh! che dovrà eventualmente tornare al a 
Germania; inoltre l’importanza del porto alsaziano sarà enormemenie 
aumentato dalla futura comunicazione ‘ninterrotta fra il Rodano nav'- 
gabile e il Reno. E’ stato quindi deciso di costruire un canale paral- 
lelo al Reno, lungo 125 miglia, largo 20. metri è (profondo 6 metri. E’ 


LI 
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progettata la costruzione di dieci centrali idroelettriche capaci ciascuna 
di fornire 50.000 kW, in modo che coll’energia fornita dal Rodano 
si avrebbero disponibili non meno di 1.100.000 kWatt. È 


A 


Le forze idrauliche della Finlandia. — (The Engineer 24 ottobre 1919). 
— Dal bollettino della Federafion of British Industries risultano le 
seguenti notizie circa le risorse di energia idraulica della Finlandia. 
Di una potenza idraulica totale calcolata in 2.200.000 kW col livello 
d’acqua medio, si può ritenere che circa 150.000 kWatt possano essere 
direttamente utilizzati per l'industria. Di essi soltanto 110.000 kW sono 
attualmente utilizzati, lasciando così grandi poss'bilità di sviluppo. Delle 
79 cadute d’acqua esistenti in Fin'andia di pofenza compresa fra 3700 
e 220.000 kW 42 sono fra 3700 e 15.000 kW; 25 fra 15.000 e 37.000 
kW; 6 fra 37.000 e 75.000 KW; e 6 fra 15.000 e 225.000 kW. 


E. C. 

MATERIALI. 
Nuova lega metallica per resistenze elettriche. — (The Eng'neer, 
5 dicembre 1919). — Una ‘nuova ‘lega per le resistenze degli stru- 


menti elettrici, descritta da F. Weimar del Bureau of Standard di 
Washington ha la composizione seguente: rame, 84,2 per cento; al- 
luminio, 4,2 per cento; manganese, 11,5 per cento; nichel, traccie; 
ferro, traccie. Questa composizione è simile a quella della manga- 
nina, colla differenza che vi è l'alluminio al posto del nichel. Per quanto 
riguarda la resistività e il coefficiente di resistenza per la temperatura, 
questo materiale è praticamente equivalente alla manganina. La forza 
termo-elettromotrice rispetto al rame è minore di quella della man- 
ganina rispetto al rame. Il valore è di circa 0,3 microvolt per grado 
centigrado, ossia circa un decimo di quello della migliore manganina. 
Per questo rispetto quindi il nuovo materiale è notevolmente migliore 
della manganina. Meccan'camente esso è considerato migliore della 
manganina. E+ °C. 


* 


Nuova lega di alluminio. — (The Engineer, 31 gennaio 1919). — 
— E’ stata studiata una lega di alluminio con dieci per cento di calcio, 
la quale oltre ad essere più leggera dello stesso alluminio, presenta 
notevoli vantaggi. Essa può essere prontamente r'fusa, non si decom- 
pone nell’acqua, e resiste alle corrosioni più delle leghe di alluminio 
con rame, stagno o zinco. Nella fusione riproduce i più minuti det- 


tagli della forma, si lavora perfettamente e non è fragile. 
E Gi 


X 


- Saldatura dell'alluminio. — (The Engineer, 4 luglio 1919). — Per 
saldare due pezzi di alluminio bisogna strofinare la loro superficie con 


carta smerigliata e una piccola quantità di vaselina, Secondo una pre- 


scrizione del'a Soldering Association il fondente può avere la com: 
posiz.one seguente: cloruro di litio 15 per cento; cloruro di potassio 
45 per cento; cloruro di sodio 30 per cento; fluoruro di potassio 7 per 
cento; bisolfato di soda 3 per cento. La saldatura deve essere accu- 


ratamente spazzolata e lavata con acqua calda per togliere ogni traccia 
di fondente. E. C. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECO. 


d premi Nobel. — I premi Nobel di Fisica per gli anni 1918 e 19 
sono stati assegnati al prof. Max Planck di Berlino, autore della ce- 
lebre teoria dei quanti, e al prof. H. Stark, di Greifswald, a cui, a 
quanto pare, si è voluta attribuire la scoperta dell’analogo elettrico 
del fenomeno di Zeeman. i 
H premio di chimica è stato assegnato al prof. F. Haber, di Ber- 
lino, noto per i suoi lavori sulla sintesi industriale dell'ammoniaca e, 
purtroppo, forse ancora più noto per essere stato lorganizzatore della 


È guerra dei gas» presso il gran quartiere generale germanico durante 
a guerra. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Microfono gd alveoli multipli. -- A. Soret ed R. Couespel hanno 
fatto all'Accademia delle Scienze fisiche di Parigi nella sua seduta 
del 1° Settembre u. s. una comunicazione sopra un microfono ad al- 
veoli multipli. Gli autori sarebbero riusc’'ti ad ottenere un nuovo tra- 
smettitore microfonico col moltiplicare i contatti individuali fra i gra- 
nuli del loro audifono e la lamina vibrante, ed a ta'e effetto essi pra- 
ticano nel disco di carbone un numero grandissimo di alveoli cia- 
scuno dei quali sia capace di contenere un solo granulo., La sensibi- 
lità dell’apparecchio è poi ulteriormente accresciuta mediante l’uso 
di lamine vibranti molto sottili ed accuratamente levigate. 


A. ME. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Accertamento della potenza degli autoveicoli elettrici. — Dal R. de- 
creto n. 2083 del 6 ottobre 1919, che modifica gli articoli 8 e 9 del 
regolamento 31 agosto 1910 relativamente alla concessione delle licenze 
per la circolazione dei motocicli, automobili ed autoscafi, riportiamo 


SCOLARI PAOLO, gerente responsabile. 
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le formule adottate per l'accertamento del massimo di potenza, agli 
effetti della liquidazione della tassa, per gli autoveicoli elettrici. 
Per i motori elettrici con eccitazione in serie: 
HP = Ad VA (per ciascun motore) 
1000 
in cui 
V = tensione massima iniziale di scamca in volt, che permetta di 
ottenere il combinatore (controller) mediante l’aggruppamento degli ac- 
cumulatori; 
A = intensità di corrente in ampere che circola nel motore quando 
‘1 combinatore inserisce la resistenza minore e quando il motore gira 
alla velocità di regime; come semplice indicazione può ritenersi di 700 
a 900 giri al minuto primo. 
Come controllo, nel caso si tratti di un veicolo con accumulatori a 
piombo di tipo comune si può usare la formula : 


° 35 o 
H P = 1000 ” S 
in cui 
n = mumero totale delle piastre della batteria, qualunque sia Pag- 
gruppamento di esse; 


S= area di dm? della faccia di una piastra. 


E. C. 
:î LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 
MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI. — Consiglio Superiore delle Acque 


Pubbliche. — Annali. — Utilizzazione delle acque. Notizie idro- 
grafiche. Note tecniche ed amministrative. Recensioni. Anno 1919, 
Fasc. 1° - (Roma, Tip. del Senato di Giovanni Bardi). 


Il Consiglio Superiore delle Acque, presso il Ministero de. Lavori 
Pubblici, ha iniziato la pubblicazione di una rivista intitolata « Annali », 
la quale, colle parole stesse del Prof. Corbino nella prefazione del 
pr.mo numero, deve servire a porre in luce una parte notevole degli 
studi e dei lavori che, in seguito al nuovo indirizzo dato alla poli- 
tica nazionale delle util'zzazioni idrauliche, si vanno svolgendo presso 
lo stesso Consiglio e presso gli uffici che da esso dipendono, 

Da questa premessa risulta che gli argomenti che si tratteranno 
negli Annali saranno prevalentemente idraulici. Infatti buona parte del 
primo volume è dedicata agli articoli dell’Ing. Ganassini e dell'Ing. 
Fantoli; il primo sull’utilizzazione idraulica dei bacini del Toce e del 
Devero; il secondo sulla glac'ologia. , 

Un'altra parte della rivista è destinata alle notizie sulle legisla- 
zioni italiana ed estera, riguardanti la politica delle acque. Infine la 
parte statistica comprende una nota delle concessioni accordate, l'elenco 
delle acque pubbliche, e infine una rassegna tecnica e qualche recen- 
sione di nuovi libri. ; 

ll primo numero è stato inviato gratuitamente alle -Società e alle 
persone che più si interessano della materia, mentre i numeri suc- 
cessivi si crede saranno posti in vendita. 

Nessuna indicazione è data circa la, periodicità della pubblicazione, 
che uscirà ogniqualvolta si disponga di materia importante da far co- 
noscere al pubblico. 

La pubblicazione degli Annali merita la più ampia lode, poichè sarà 
possibile a mezzo di essa avere le descrizioni degli impianti nuovi 
e delle utilizzazioni idrauliche negli impianti idroelettrici che inutilmente 
e spesso furono richieste alle diverse Società Esercenti anche da questo 
giornale. 

Non mancheremo di dure notizie e recensioni degli articoli più im- 
portanti pubblicati dagli Annali. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI MILANO 


La sera del 21 corrente — pres'dente l'Ing. Rebora — davanti ad 
un’ assemblea non molto numerosa (e non certo in rapporto con una 
Sezione che si avvia verso i mille soci!) l'Ing. AGOSTINO DEL VECCHIO 
parlò sul tema «La termojonizzazione nell’elettrotecnica » ricordando 
ed illustrando con la projezione di numerosi schemi, le principali ap- 
pl.cazioni della valvola jonica alle trasmissioni con e senza fili, ter- 
minando, applaudito, con una esperienza di amplificazione telefonica. 

Come osservò lo. stesso conferenziere, egli non intendeva rivolgersi 
a chi dell’argomento g'à ebbe ad occuparsi, chè le cose dette furono 
da tempo ampiamente illustrate anche sul nostro giornale; ma è alta- 
mente commendevole l'intento di diffondere e volgarizzare la cono- 
scenza del singolare apparecchio che, come ripetutamente abbiamo avuto 
occasione di ricordare (e come ha confermato dopo ta conferenza 
l'Ing. Campos, è destinato ad acquistare åf pochi anni_ una importanza 
assolutamente impensata in) tutti. j, rami \dell'élettroteCn'cal 
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La Riunione primaverile in Sardegna. 


Soddisfacendc ad um desiderio da lungo tempo accarezzato il no- 
stro Presidente generale ha ormai poste le basi di una gita in Sar- 
degna per la prossima riunione sociale: la 25". Per quanto nulla 
di definitivo sia finora stabilito, siamo già autorizzati a dire che la 
gita dovrebbe effettuarsi nei primi giorni del prossimo Maggio. La 


più grave difficoltà, quella degli alloggi, sarebbe superata tenendo .- 


a disposizione dei gitanti il piroscafo stesso che li trasporterà dal 
continente. Esso diverrebbe così la sede effettiva del Congresso, 
mentre dai punti di scalo, opportunamente sce.ti, i soci prende- 
rebbero le mosse per le visite nell'interno dell'isola. Non è per 
ora possibile dire di più sui particolari del programma: ma i più 
impertanti distretti minerari ed i lavori del grandioso impianto idro- 
elettrico del Tirso costituiranno senza dubbio la meta interessantis- 
sima di interessanti escursioni. © * 

Quanto alla parte tecnica del Congresso che, naturalmente, dato 
il breve pericdo che da esso ci separa, non potrà avere un grande 
sviluppo, speriamo di poter dar presto notizie ai nostri letto’. Frat- 
tanto rivolgiamo caldo invito a coloro che avessero comunicazioni 
individuali da presentare, di affrettarsi a darne notizia alla Presi- 
denza. 


Li 


I Manuali dell'A. E. I. 


Anche l'iniziativa per i manuali dell'A. E. I. promossa dalla Se- 
zione di Milano, dopo il lungo pericdo di stasi dovuto alla guerra, 
entra finalmente nel pericdo fattivo. I lettori troveranno in altra 
parte di questo fascicolo il programma di concorso pel primo volu- 
metto sulle linee 22490 con premio di quattromila lire. Essi vedranno 
che la primitiva idea, di manualetti particolarmente dedicati agli 
operai, si è venuta trasformando e che, dato il scmmaric proposto, 
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i manuali dovranno risultare di carattere più elevato ed utili quindi 
al cuni categoria di tecnici. Anche sulla forma da dare ai c.ncorso 
si è a lungo discusso, non mancando una forte corrente propensa -` 
per rendere minore la semma del lavoro perduto a proporre 
ai concorrenti un solo capitolo del manuale; ma è infine prevalsa 
l'idea di porre a concorso Forera intera. Comunque non v'è ora 
che «da ausurarsi che la buona volentà degli Autori rispenda de- 
enamente alla coraggiosa iniz’ativa della nestra Asseciaze ne. In un 
paese come il nostro in cui la produzione tecnica libraria è tanto 
scarsa e spesso, purtroppo, sostanziaimente scadente, noi abbiamo 
sempre nensato che i sodalizi tecnici dovessero farsi promotori di 
buoni libri, offrendo, od integrando, agli autori quel decoroso com- 
penso che gli Editori, per le condizioni dei mercato librario, non 
possono o nen vogliono dare. 

Ed è certo che la formazione di una buona collana di manuali 
originali, italiani, metodicamente ed amorevolmente tenuti a giorno 
con frequenti ristampe, sarebbe cpera altamente meritoria per la 
nostra Associazione. 

Senza dubbio si tratta di un'impresa di vaste proporzioni e di 
srande impegno che -- come l'altra della Statistica -- non può 
essere compiuta se non per gradi successivi; ma anche qui il passo 
più difficile è semore il primo. 

Ora questo è fatto: auguriamoci che fra qualche mese la pre- 
sentazione dei primi manoscritti venga a provarci che non man- 
cano į volonterosi disposti a ccoperare alla patriottica iniziativa. 
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Le tarifte per l'energia elettrica. 


Col Decreto di cui demmo recentemente notizia i'), siamo en- 
tiati in un pericdo di grande attività per la revisione dei contratti 
e delle tariffe di venditg dell'energia elettrica. Revisione assoluta. 
mente necessaria, come altra volta dicemmo, per ristabilire fra il 
valore del danaro e quello dell'energia quell equilibrio che è in- 
dispensabile se si vuole che veramente i progetti per i nuovi im- 
pianti idroelettrici non rimangano soio sulla carta. 

Riesce perciò di attualità lo studic, che cggi pubblichiamo, dell'Ing. 
VITTORELLI per quanto egli, prescindendo da ogni cifra concreta e 
dalle particola;i condizioni odierne, consideri il problema gene- 
rale dell'impostazione di una tariffa che sia ad un tempo pratica e 
razionale. E’ infatti verosimile che più di un esercente vorrà pren- 
dere occasione dall’attuale revisione dei prezzi per rifo-mare anche 
la linea delle sue tariffe genera'i basandosi sulla esperienza del 
passato : le nuove idee avanzate dall’Ing. VITTORELLI potrebbero quin- 
di dare lo spunto ad una interessante discussione sull'argomento 
di cui varî nostri valorosi colleghi ebbero autorevolmente ad occu- 
varsi in passato. 


Per la nuova legislazione sui brevetti. 


Diamo oggi il testo dela relazione presentata dall'Ing. BonGHi 
all'ultimo Congresso di Trieste. Le sue conclusioni incontrarono 
allora il. pieno consenso deil'assemblea e furono successivamente 
trasmesse dalla Presidenza generale a: competente Ministro. Poi- 
chè nessuna deliberazione ufficiale fu ancora presa, possiamo e 
vogliamo ancora sperare che si terrà a Roma il voluto conto dei 
voti dell'A. E. I. su un argomento tanto importante. 


LA REDAZIONE. 
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TARIFFE E COEFFICENTI DI PREZZO PER 


LA VENDITA DELL’ENERGIA ELETTRICA 
Ing. V. VITTORELLI 


ì tecnici che provvedono alla vendita dell'energia elettrica per 
conto delle Società distributrici, sanno che nella compilazione e più 
ancora nell’applicazione delle relative tariffe, specie per quanto ri- 
euarda la forza motrice, si procede molte volte a sentimento e senza 
criteri ben definiti. 

Questo porta a non piccoli inconvenienti, e tanto più per il per- 
sonale subalterno, che spesso, în mancanza di precise norme diret- 
tive, cade in errori e dà origine a stridenti disparità di trattamento 
fra i diversi utenti. 

‘Per mettervi rimedio, mi sono domandato se non fosse possibile 
costruire una tariffa di vendita in base a una formula matematica; 
poichè se nello stabilire la maggiore o minore altezza di una tariffa, 
presa in blocco, devono mecessariamente prevalere ragioni indu- 
striali e commerciali, non si vede perchè non si possa partire da una 
regola matematica per determinare le relazioni fra i diversi prezzi di 
una stessa tariffa, visto che invece per lo più si procede senza nes- 
sun criterio fisso, mentre sembra sia preferibile avere una regola, 
sia pure di mediocre valore, al non averne nessuna. 

Lo studio che ho eseguito in proposito mi ha poriato a conse- 
guenze che sorpassarono lo scopo che mi ero prefisso; queste con- 
seguenze mi sono sembrate abbastanza notevoli e spero che potranno 
interessare i tecnici che si occupano di questi problemi. 
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Ogni contratto di vendita di energia elettrica (e mi riferisco par- 
ticolarmen'e a quelli di forza motrice ) è caratterizzato da questi e.e- 
menti : 

1) il canone totale che l'utente paga per ciascun kW impegnato; 
che potremo riferire, per esempio, a'la durata di un mese e indicare 
colla lettera m (mensilità, in Lire); 

2) il prezzo per kWh, che designeremo con p (in Lire); 

3) le ore di utilizzazione, che pure ragguaglieremo a mese e 
rappresenteremo con h. 

Queste tre variabili sono legate fra loro dalla ovvia relazione 


m=ph; 


conoscendo due qualunque di esse, la terza resta determina:a, mentre 
le prime due variabili sono a loro volta legate da un’altra relazione 
che dipende dalla natura della tariffa che si adotta. 

Assumeremo come variabili principali la mensilità per kW e le 
ore dj utilizzazione; ‘a tariffa dà m in funzione di h, ossia 


mf (h). 
Scopo della mia ricerca fu il trovare per questa funzione una 
forma matematica, che doveva avere due requisiti : il primo, di es- 


ser molto semplice, e il secondo di rispendere ai dati sanzionati 
dalla pratica comune di vendita dell'energia. 
* ; 
Le tariffe di vendita comunemente in use si possono raggruppare 
in quattro forme principali : 

1) m è indipendente da h, e uguale a una costante: m=A. Si 
ha allora il forfait puro e semplice; per fissare le idee, un utente 
paga per esempio 40 lire per kW mese ind.pendentemente dalle ore 
in cui ha effettivamente utilizzata l'energia. Se si. istituisce un dia- 
gramma dei rispettivi valori di m (ordinate) e di h (ascisse), la ta- 
riffa è rappresentata da una retta orizzontale (vedi figura). 

2) m è direttamente proporzionale ad h: m= Bh, e si ha allora 
la vendita a contatore a prezzo costante per tutte le utilizzazioni. Per 
esempio gli utenti pagano 20 cent. per kWh; per 200 ore pagano 


.40 lire, per 100 ore 20 lire, per nulla, nulla. Il diagramma è co- 


stituito da una retta passante per l’origine degli assi. 

3) m è formato da una quota fissa e da una quota variabile in 
proporzionale di h: m=A+ Bh (sistema di Hopkinson). Per esempiu 
sli utenti pagano 20 lire mensili per kW impegnato, e in più 10 
centesimi ner kWh; se non consumano niente, pagano 20 lire, se 
consumano 100 ore, pagano 30 Lire, se 200 ore, 40 lire, ecc. Il 
diagramma è una retta che non passa per l’origine degii assi. 

4) Infine m può essere levato ad h da una relazione più com- 
plessa, stabilita di solito in modo affatto empirico, ma che general- 
mente dà origine a un diagramma di andamento parabolico, giacchè 
il venditore vuole e deve favorire l'utente che ha maggiori ore di 
utilizzazione : il prezzo medio dell'energia diminuisce quando aumen- 
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tano le ore, ossia il canone totale cresce in misura meno rapida 
delle ore di servizio effettuate. Appartengono a questa categoria i 
contratti con minimo garantito di consumo: un cliente acquista 
100 kWh, e li paga per esempio 25 lire, ne acquista 200, e li paga 
40 lire, ecc. Della stessa natura sono i contratti a tariffa scalare 
(sistema Wright), nei quali per esempio i primi 100 kWh sono pagati 
a cent» 25 ciascuno, i secondi 100 a cent. 15, ecc., cioè in tutto ri- 
spettivamente 25 lire, 40 lire, ecc. 

Nei vari esempi numerici ora addotti per i diversi sistemi di ven- 
dita, si rileverà che l’ipotetico utente considerato pagherebbe per 
LW mese e per 200 kWh, sempre l’identica somma di L. 40 qua- 
lunque sia la tariffa adottata. Ora qui desidero fare una esplicita 
distinzione fra la forma della tariffa e la applicazione che se ne 
può fare ad ogni singo!o utente; giacchè si vede appunto che tariffe 
assai diverse possono condurre a un identico risultato finanziario. Un 
contratto di fornitura di energia può essere buono o cattivo, dal 
punto di vista industriale, indipendentemente dalla forma della ta- 
riffa; così vi saranno contratti ottimi stipulati in base a tariffe cat- 
tive, mentre non dovrebbe mai succedere il caso inverso, e cioè 
una tariffa considerata buona non potrebbe, per definizione, dare 
origine a contratti cattivi. In questo la forma del’'a tariffa ha una 
importanza speciale, giacchè essa costituisce il sistema di vendita 
che viene offerto ai consumatori, cioè la regola del mercato; ed è 
essenziale che la stessa tariffa applicata a due utenti in condizioni 
diverse, non venga a creare una sperequazione. Ciò è tanto nell'in- 
teresse dell’imoresa venditrice quanto dei suoi clienti. 
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Sotto questo punto di vista è chiaro che le due prime categorie 
di tariffe, ossia quelle a forfait puro e a contatore puro, sono affatto 
irrazionali quando si vogliano assumere come base di vendita; ciò 
che non toglie che, caso per caso, possano dar lucgo a contratti per- 
fettamente equi e convenienti. Ma come tariffe, come offerte di 
vendita, sona assolutamente da scartarsi e non è qui il caso di dilun- 
garsi sugli argomenti notori che furono portati contro siffatti sistemi. 

La terza categoria (quota fissa e quota proporzionale, m=A+ Bh) 
non è molto diffusa; e, per quanto ora ci cccupa, ha tre difetti: il 
primo, di avere due parametri (A e B), mentre può essere sufficen.e 
un parametro solo, come si vedrà; il secondo, che questi parametri 
non si possono tenere costanti per tutti i valori di h per non arri- 
vare a risultati commercialmente impossibili; il terzo, di avere per 
fondamento una formula matematica costituita da un binomio che 
non si presta agli sviluppi di calcolo. 


* 


Venendo alla quarta categoria, che come ho detto dà luogo a 


diagrammi di forma parabolica, è interessante procedere al traccia- 
mento delle varie curve che risuîtano dai prezzi adottati dalle prin- 


‘cipali imprese elettriche. Si può rilevare facilmente che queste 


curve ‘non si allontanano di molto dalle parabo:e quadratiche, che 
come è ben noto sono rappresentate dall'equazione 


m= kV h 


essendo k il parametro de'la parabola. 

Questa è una forma matematica assai semplice; ‘e appunto perchè 
è semplice può essere consigliata, sia per la costruzione di nuove 
tariffe, sia per ritocchi alle esistenti; poichè non vi è bisogno di 
molte spiegazioni per comprendere il vantaggio di praticità e di 
sicurezza che si potrebbe ottenere quando le tariffe che attualmente 
hanno una forma approssimativamente parabolica, avessero un anda- 


‘mento esattamente parabolico, perchè allora con un calcolo elemen- 


tare per ciascun valore di h si determina in modo univoco ii corri- 
spondente valore di m; e il computo si può fare a memoria senza 
bisogno di tabelle cosa questa che costituisce non picco:o pregio. 

I tecnici delle Imprese distributrici potranno facilmente convin- 
cersi che le loro tariffe, nella maggioranza dei casi, non hanno bi- 
sogno di molte correzioni per assumere una forma esattamente pa- 
rabolica. 
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Faccio anche osservare che la formula parabolica costituisce pre- 
cisamente la media geometrica fra la formula del forfait puro (m= A) 
e la formula del contatore puro (m=Bh). Infatti la formula del for- 
fait contiene la quantità h alla potenza zero; quella del contatore la 
contiene alla potenza uno; la formu!a parabolica la contiene alla po- 
tenza 1/2. E poichè le ragioni che rendono sconsigliabili le tariffe 
a forfait e a contatore sono opposte fra di loro, il fatto che la for- 
mula parabolica dia valori intermedi, costituisce già una presunzione 
che essa possa approssimarsi alla soluzione più perfetta. 

Queste argomentazioni possono essere oggetto di un tentativo di 
dimostrazione matematica. 

E’ logico, ed è comunemente ammesso, che quando un utente ha 
raggiunto col suo prelievo un dato numero di kWh, abbia diritto, 
sul consumo dei successivi, a un certo ribasso sul prezzo medio 
dei primi. In altri termini, raggiunto un canone m con h ore di 
utilizzazione e con un prezzo medio n, se h aumenta per esempio 
di un'unità, il canone m non aumenta gia del prezzo p corr.spon- 
dente al nuovo kWh consumato, ma soltanto di una certa frazione 
Q del prezzo medesimo. Questo concetto si può tradurre nell’equa- 
zione differenziale 


LI 


dm 
dh 7 = Qp. 


Questa equazione, opportunamente integrata, dà luogo a una fa- 
miglia di parabolé, che variano a seconda del valore assunto per il 
coefficente Q. La cosa è assai semplice se per Q si assume il va- 
lore 0.5, valore che è comune, e che corrisponde, per riprendere gli 
esempi numerici fatti più sopra, a vendere, per ciascun kW impe- 
gnato, 200 tWh mensili a L. 40 complessivamente, cioè a cent. 20 
in media, e i successivi a cent. 10. Questo valore di 0.5 è oppor- 
tuno perchè conduce a risultati semplici, senza essere in disaccordo 
con quanto si fa in pratica; esso è anche giustificato dalla conside- 
razione che nel prezzo di costo dell'energia una metà si può con- 
siderare come quota fissa, e l’altra metà come variabile. 

In tal modo si ottiene 


dm 
dn TOPS 
e poichè 
m 
Ph 
si ha 
dm m 
dh 2h 
equazione, che integrata conduce alla relazione 
m=kV h 


dove k è una costante di integrazione; si giunge così alla formula 
dianzi esposta, della parabola quadratica (*). 

Questa. dimostrazione, che tuttavia non è uma vera dimostrazione, 
presta troppo facile appiglio alle critiche perchè io voglia ins'stervi; 
mi limiterò a dire, riassumendo, che la tariffa che ha per base la 
parabola quadratica è consigliabile per į seguenti motivi: 

1) Perchè è la più semplice e perchè dipende da un soio para- 
metro k, cosa di cui più oltre farò rilevare l'importanza. 

2) Perchè ha un andamento che segue abbastanza bene le tariffe 
sanzionate dalla pratica, che in parte sono basate sugli studi ben 
noti pubblicati in argomento da eminenti tecnici, e in parte seguono 
le consuetudini e le esigenze del pubblico. 

Naturalmente una simile tariffa è applicabile soltanto per con- 
tratti di forza motrice, o per contratti di luce di particolare impor- 


tanza; giacchè per la vendita minuta dell'energia a scopo di illumi- 


nazione è necessario seguire sistemi più elementani (ossia forfait o 
contatore a prezzo fisso). | 
Xx 

Posta dunque a base della tariffa la relazione m=kVh questa, unita 
all'altra fondamentale m = p h dà luogo a queste equazioni, che fa- 
cilmente sj ricavano combinando le due precedenti : 


_ p 
m=ph-kVh= A 


- PU hUmo y 
(*) Espongo qui il semplicissimo processo di integrazione allo scopo di 
chiarire l’origine della costante È : 
Tk k img; dh 
Fi dm = lik dh+ C 


lg m = lgh + C:--iIgVh + C=lgkVh 
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Se ne deducono le seguenti principali conseguenze : 
1) il canone mensile per kW è proporzionale alla radice qua- 
drata delle ore di utilizzazione ; 
2) il prezzo per kWh è inversamente proporzionale alla sdice 
quadrata del'e ore di utilizzazione ; 
3) il prezzo per kWh è inversamente proporzionale al canone 
mensile per kW, e viceversa. 


; - . dm p . SE 
Inoltre l’equazicne differenziale gp 2 Viene a significare 
che : 

4) il prezzo per kWh che si ottiene dono un certo consumo è 
eguale alla metà di quello med'o precedentemente pagato. 

Presento un esempio numerico di come si può costituire questa 
tariffa. 

Il valore di k che è il cocfficente di prezzo della tariffa, dipende 
evidentemente dalle condizioni industriali dell'impianto; esso si può 
determinare, come meglio esporrò in appresso, in base al costo ef- 
fettivo dell'energia; naturalmente esso può subire varianti a seconda 
delle particolari modalità tecniche di ogni singola fornitura, ossia del- 
l'orario, del'a tensione, della -potenzialità dell'utente, ecc. 

Ecco una tabella stabilita con alcuni valori di k, ossia 2.--, 2.50, 
3.—. Avverto qui che se il coefficente di prezzo si vuole ragguagliare 


ad anno anzichè a mese (ciò che è quasi indifferente), questi valori 
devono essere moltiplicati ner V 12 = 3.46, e cioè si otterrebbero 


corrispondentemente i valori K =6.92, 8.65 e 10.38. 
Linee garantite Prezzi per kWh 
per kW mese k =2.— k = 2.50 k = 3.— 
10 0.40 0.62 0.90 
20 0.20 (7.31 0.45 
3) 0.13 0.21 0.30 
40) 0.10 0.16 0,22 
oppure 
kWh venduti Prezzi per kWh 
per kW e-per mese k = 2.— ' R = 2.50 k=3.- 
50 0.28 0.35 0.42 
100 0.20 0.25 0.30 
200 0.14 0.18 0,21 
200 0.12 0.14 0.17 
o ancora (cifre appross mative) : 
kWh venduti Canone mensile per kW 
per kW e'per mese k = 2.- k = 2,50 k = 3.— 
50 14. — 17.50 Pu 
100 20.— 25.— 30.— 
200 28, . 35.50 42.50 
300 34.50 43.50 52.— 


Avverto che questi prezzi non si possono considerare nè alti, nè 
bassi, perchè scegliendo opportunamente il valore di k si possono 
condurre a quel qualunque livel'o che pcssa essere desiderato in re- 
lazione alle esigenze commerciali della distribuzione. 

Mi è stata fatta l’obbiezione che la tariffa scende troppo bassa 
per le fonti utilizzazioni. Anzitutto a questo abbassamento vi è un 
limite, poichè ad h non si può attribuire in nessun caso un valore 
superiore alle 720 ore massime che si hanno naturalmente in un 
mese; inoltre l'argomento sj può ritorcere, dicendo che non è che 
la tariffa sia bassa per le grandi utilizzazioni, ma che invece si 
mantiene piuttosto alta per le piccole. Ora gli utenti che hanno poche 
ore di consumo, e che quindi pagano canoni assai ridotti, possono 
senza alcun inconveniente essere alquanto aggravati nel prezzo, com 
giusto vantaggio dell’Impresa venditrice, e con minimo loro danno . 
perchè l’aggravio in valore assoluto è insignificante. La tariffa di 
Hopkinson condurrebbe del resto a risultati ancora più onerosi per 
le piccole utilizzazioni. 

Oltre le forme normali di tariffa, riportate nelle tabelle sopra 
esposte, si potrebbe anche effettuare una vendita a prezzo variabile 
mese per mese secondo il consumo, applicando cioè per contratto la 
formula m ='k VA: si vendono allera, anzichè dei kWh, dei radicali 
di kWh. Ciò è già stato fatto in pratica anche per forniture di una 
certa importanza (una per esempio di 400 kW con una omrande am. 
ministrazione pubblica) con recioroca soddisfazione dell'Impresa e 
dell'utente. Questa forma può riuscire conveniente quando si tratti 
di consumi assai variabili da un mese all'altro. 
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Come si è visto, la tariffa proposta, che si può chiamare paru- 
bolica, è interamente fondata, per l'applicazione pratica, sula scelta 
del valore del coefficente K. 

Questo coefficente dà la misura della maggior o minore altezza del 
prezzo praticato; e caso per caso da la valutazione commerciale sia 
di un’intera tariffa, sia di ogni singolo contratto, 
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Si è già visto in qual modo, fissato k. si determina il prezzo della 
fornitura: ma precedendo inversamente, si può per ciascuna for- 
nitura determinare il valore di k che vi corrisponde. Ciò riesce 
avevole ver mezzo delle formule 

n / E 
k 77 i mp-pV h 
che derivano direttamente da quelle scritte più sc pra. 

Si può dunque stabilire con tutta facilità, per ciascun utente, il 
valore di k che cempete al prezzo da lui effettivamente pagato: € 
si può vedere se tale valore è maggiore o minore di quello normale 
corrispondente all'impianto. 

Con ciò si ottiene una valutuzione di tutti i contratti che esistono, 
valutazione che può servire per raffronti fra gli utenti di uno stesso 
impianto, come per utenti di impianti diversi. E puichè il coeffi- 
cente k è unico, essendo il selo che entra nelle diverse formule, si 
riesce così a rappresentare con un solo numero la maggior o minore 
altezza del prezzo di fornitura, tenendo conto delle ore di utiliz- 
zazione. i 


Dalle formule ora scritte risulta che i! coefficente di prezzo si 


può definire ‘oltre che in altri modi) come la media geometrica tra 
il prezzo unitario del kWh e il canone mensile per kW; e ciò indi- 
pendentemente dall’adez’'one della tariffa parabolica. 

Questa definizione si poteva del res'o intravvedere in via intuitiva, 
riflettendo che per !a valutazione di un contratto di compravendita 
di energia elettrica, hanno egual peso il prezzo del kWh e quello 
del kW. 

Presento anche qui un esempio numerico. 

Un utente paga 10 lire per kW al mese, in base a 40 centesimi 
per kWh : ha un ccefficiente i 


k -V10 x040 -2.— 
Un altro utente paga invece 80 lire per KW in base a 22 centesimi 
per kWh; ha un coefficente 
k=V30x 0.22 2.57 


Quindi il primo utente ha un prezzo più basso del secondo, e pre- 
cisamente nel rapporto 2.--/2.57= 78; ha cioè un vantaggio del 
22‘. Un osservatore superficiale, che avesse considerato solo il fatto 
che il primo utente paga il KWh a 40 centesimi e il secondo a 22, 
sarebbe probabilmente giunto alla conclusione opposta, che è evi- 
dentemente erronea. 

Se invece del canone mensile fossero dati per il calcolo i kWh 
mensili, si anplicherebbe l'altra formula 


k > pV h. 


Un utente consuma isemnpre con un KW’ 160 Nh a IS cer- 
tesimi; ha un ccefficente 


k 0.181160 223 


Questo utente ha dunque un trattamento intermedio fra gli alri 
due considerati prima. Anche qui il fatto che il suo prezzo per 
kWh è inferiore a quello di entrambi gli altri due, avrebbe portato 
ad un giudizio sbagliato. 

Questi immediati e facili confronti, che eliminano fonti di er- 
rori che in altro modo sarebbero inevitabili, mi sembra dieno un 
certo valore alla mia proposta di adottare un coefficente che serva 
ad esprimere una valutazione del prezzo delie singole forniture, coef- 
ficente la cui definizicne, come ripeto, è indipendente dalla forma 
di tariffa prescelta e quindi può essere applicato indistintamente a 
tutti i casi della pratica. 


* 


t 


Finora. ho parlato di co: fficenti di prezzo per la vendita della 
energia; ma è naturale che cogli stessi criteri si possano stabilire 
dei coefficenti di costo per la produzione dell’energia stessa. Sarà 
sufficente sostituire, nelle varie formule, il prezzo di costo dell'e- 
nergia a quello di vendita. Se nel determinare il costo si è tenuto 
conto della quota di uti'e che spetta all'impresa produttrice, il coef- 
ficente di costo serve appunto a fissare il coefficente di prezzo da 
adottare per ia vendita. 

E' chiaro però che non sarebbe agevole stabilire per ciascun 
utente un cuetficente di costo; mentre sarà invece assai facile de- 
terminarlo globalmente per un intero impianto di distribuzione. 

‘ Un impianto, per esempio, vende 1500 kW e 3600000 kWh; ha 
una utilizzazione dj 2400 ore annue e 200 mensili. Se il carico com- 
plessivo di spese d'eserdizio, interessi, ammortamenti, ecc. è di 
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L. 720000 annue, il costo medio del kWh venduto è di L. 0,20, e 
il coefficente di costo. 


k -pV h 0,20) 200 283. 


Questo valore, colle avverienze e cautele che indicherò, può esser 
preso per base delle tariffe di vendita. 

Qui però può sorgere legittimamente un dubbio, e cioè viene spon- 
tanea la domanda, se il coefficente determinato per il complesso di 
una installazione possa applicarsi inalterato ai singoli utenti per 
stabilire il nrezzo di vendita. | 

La domanda è perfettamente giustificata, poichè se i vari utenti 
hanno un disucuale numero di ore di utilizzazione, sta di fatto che 
il valore medio delle radici quadrate di dette ore risulta inferiore 
alla radice quadrata del valore medio delle ore stesse; cosicchè par- 
rebbe di poter concludere che la somma dei canoni pagati dai singoli 
utenti (cancni che sono appunto prop-otzionali alle radici quadrate 
delle ore di utilizzazione) dovesse risuitare inferiore al canone com- 
plessivo che si vuole ottenere. 

Ma se ciò è vero dal punto di vista puramente matematico. non 
è più vero nella pratica industriale, poichè nel calcolo bisogna tener 
conto di un elemento specifico delle distribuzioni elettniche, e cioè 
del ricoprimento del carico. 

Su di ciò vengo dunque ad esporre alcune considerazioni. 

dò i 


Xe 


Come tutti sanno. per effetto del ricoprimento del carico, la po- 
tenza in kW erogata in un dato impianto ‘tenuto il debito ca!colo 
del'e perdite di trasmissione), non conrisponde alla somma dei kW 
impegnati presso i singoli utenti, ma è alquanto inferiore. Il rap- 
porto fra i kW effettivamente erogati e quelli impegnati dicesi coef- 
ficente di ricoprimento; è sempre minore dell’unità, e lo rappresen- 
teremo con la lettera R. 

Il ricoprimento è tanto più sensibile quanto minori sono le ore 
di utilizzazione dei singoli utenti. giacchè un piccolo numero di ore 
di utilizzazione permette uno sfalsamento nei carichi; mentre è eyi- 
dente che se tutti gli utenti avessero un numero di ore di utilizza- 
zione molto elevato, il ricoprimento sarebbe quasi nullo, ed il rela- 
tivo coefficente R assai prossimo all'unità. 

Poichè le indagini teoriche hanno in questo argomento un’im- 
portanza molto relativa, giacchè bisognerebbe tener conto di troppi 
fatti che necessariamente sfuggono all'analisi matematica, darò un 
esempio ridotto al caso più semplice, ma che tuttavia potrà servire a 
formarsi un’idea del fenomeno. 

Si suppongano due utenti, A e B, che abbiano lo stesso numero 
di kW impegnati; ammettiamo anche che si tratti di un kW per 
ciascun utente, allo scopo di eliminare un inutile fattore numerico 
in tutto il calcole. Questi utenti in un mese consumeranno un nu- 
mero di kWh che indicheremo, per ciascuno, colle lettere a e b; le 
ore di utilizzazione, che risultano dividendo i kWh per i kW, sa- 
ranno ancora rispettivamente a e b. L'energia consumata complessi- 
vamente dai due utenti sarà designata con la lettera w, essendo 


wi.atb. 


Cerchiamo dunque di vedere, a lume di buon senso, come vari 
il coefficente di ricoprimento quando variano le ore di utilizzazione 
dei due utenti cons'derati, mantenendosi costante la somma com- 
plessiva w dell'energia erogata. 

Prendiamo come variabile principale la quantità a la quale può 
assumere tutti i valori compresi fra un minimo di 0 e un massimo 
di w, mentre naturalmente la quantità b varia in corrispondenza da 
un massimo di w a un minimo di 0. 

Per u=0 è chiaro che l'energia erogata alla centrale distribu- 
trice, non è già di due kW, quanti cioè corrispondono alla somma 
dei carichi dei due utenti A e B, ma è di un solo kW, perchè 
l'utente A, non avendo utilizzazione. è come non esistesse, e quindi 
va’ preso in considerazione soltanto l’utente B. Possiamo dunque 
dire che per a 0 il valore del coefficente di ricoprimento è R=1:2. 
E’ altresì evidente che un piccolo aumento in a produce subito una 
forte elevazione in R, poichè allora nen si può più trascurare del 
tutto l'esistenza dell'utente A. 

Se si traccia un diagramma dei valori di a presi come ascisse e 
di R presi come ordinate (vedi figura), si cettiene ner a=0 il punto 
indicato colla lettera U, nel quale la curva di R sarà dunque verti- 


cale, cioè soggetta a forte incremento in relazione a piccole varia- 


zioni nell'ascissa. 

Facciamo poi aumentare gradatamente a; quando si sarà rag- 
giunto il valore a-=w.2, i due utenti si troveranno ad avere lo 
stesso numero di ore di utilizzazione; in tal caso si potrà ritenere 
(come peggiore ipotesi) che il ricoprimento non si effettui, e cioè 
che sia R-1. Per una variazione non molto grande di a intorno 


. 
- 
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al valore w/2 è chiaro che il valore di R rimane sensibilmente lo 
stesso e cioè di circa |. 

Nel diagramma a! valore a=w#;2 corrisponde il punto segnato V, 
nel quale la curva sarà orizzontale, cioè con ordinata costante in 
relazione a non grandi variazioni dell'ascissa. 


Fig. 2. 


Della curva che rappresenta i valori di R sono pertanto noti due 
punti, e le tangenti della curva in quei due punti. Possiamo raccor- 
darli con una linea tracciata a sentimento e ammetteremo che questa 
linea sia la più semplice possibile; cioè sia una elisse, il cui asse 
orizzontale sarà w, e quello verticale |. 

Come è ben noto l'equazione dell'elisse riferita al suo punto cen- 
trale (T nella figura), essendo u e v i due semiassi, è la seguente 


x? 3 
T AS 
u y“ 
Nel caso, i due semiassi sono u- w.2 v- 1/2 cosicchè l'equazione 
diventa 
4 x i 
—— +4y° = 1. 
w 


Volendo ora riferire l'equazione all'origine O degli assi del d'a-‘ 


gramma, anzichè al centro T dell’elisse, si dovrà porre 


w 1 
x:1- J KE 


2 


TODD] 
Ordinando rispetto ad R si ha 
a` a 1 


R- R+ i = E 4 = 0. 


e nerciò 


e risolvendo l'equazione di secondo grado 
1 V a al - 
+CV- y 
w wW 


R= 7 


che si nuò scrivere anche 


1 a | a 
R — (1 
2+ Vaso- (5) i 
oppure 
1 Vav 
ARR a 2 
R tai (2) 


Queste relazioni, (1) e (2), forniscono il valore presumibile del 
coefficente di ricoprimento per due utenti di egual potenza che ab- 
biano rispettivamente le ore di utilizzazione a e b (in un mese, ov- 
vero anche in qualsivoglia altro termine di tempo). 

Le suddette espressioni di R, ottenute con un metodo che ha in- 
negabilmente dell’arbitrario, dànno tuttavia risultati che la pratica 
può confermare. Infatti dalla tabellina seguente risultano alcuni prin- 
cipali valori di R. 


a=0 R = 0.50 

a=0.1w R = 0.80 

a = 02 w R = 0.90 

a= 03w R = 0.96 

a= 04w e R = 0.99 

a = 05w R = 1.— 
Il valore R = 0.50 è indiscutibile. Quello R = 0.80 è molto 
logico : se l'utente A per esempio lavora due ore al giorno e l'u- 


tente B lavora 18 ore al giorno, ncn sarà fuori di posto ritenere 
che il carico complessivo in kW possa ridursi del 20% rispetto 
alla somma aritmetica. I valori successivi sono tutti altissimi. Si 
può dire quindi che i valori del ccefficente di ricoprimento ottenuti 
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colle formule sono in ogni modo in eccesso sui reali; e sarebbero 
anzi in forte eccesso, se i due utenti considerati avessero un regime 
di funzionamento assai diverso, e cioè per esempio l’uno fosse un 
utente di luce, e l’altro un utente di forza con orario diurno. In ogni 
modo la determinazione di R, come proposta, corrisponde a una 
buona norma prudenziale, giacchè se il ricoprimento sarà maggiore, 
ossia il coefficente R minore, ciò sarà a tutto vantaggio dell'Azienda 


distributrice. 


* 


Veniamo ora ad esaminare il lato commercia'e della cosa. 

Se i due utenti 4 e B si trovano in condizioni tecniche di eser- 
cizio pressochè uguali, verrà ad essi applicato il medesimo coefficente 
di prezzo k. Poichè le ore di utilizzazione sono rispettivamente 
a e b, la mensilità da pagare per ogni kW (cioè, nel caso, il canone 
totale mensile) sarà 


A— kVa B-- kV b, 


Se ora invece di considerare separatamente i due utenti 4 e B, 
essi si vogliano riguardare come formanti un comp'esso unico al- 
l'origine della distribuzione dell'energia, il carico in kW di questo 
utente ideale complessivo, tenendo pau del ricoprimento, sarà 


2 R; le ore di n saranno a , la mensilità da pagare 


per KW sarà TEA e infine il canone totale, posto che i kW im- 
pegnati sono 2 R, sarà 


atb 
wo aR 


Qui faccio osservare che il canone totale, prendendo per base 
lenergia misurata all'origine, non è proporzionale al coefficente di 


ricoprimento R, bensì alla sua radice quadrata VR. Questo significa 
che un eventua'e errore di determinazione nel valore di R, si,riduce 
circa alla metà nella commisurazione dei canoni. Noto che adot- 
tando le formule sopra indicate per R, che come ripeto dànno va- 
ioni superiori al vero, non si potranno commettere che errori pic- 
colissimi. Infatti dalla tabellina sopra riportata, scegliendo un rap- 
porto assai forte fra a e b, per esempio a=0.2 w, b=0.8 w, cioè 


un rapporto da 1 a 4, si ha R--0.90 e quindi VR=0,95. Sarà ben 
difficile che in pratica per R si riscontri un valore superiore, ma 
ammesso anche al limite che fosse R=1 e che cioè non vi fosse 
alcuni rnicoprimento nel carico, ciò che è quasi impossibile, si 
avrebbe sul canone una differenza in meno soltanto del 50%. Ma 
è ovvio che in realtà questi eventuali errori in meno saranno larga- 
mente compensati da quelli in più, che rappresenteranno il caso 
normale. 

Riprendiamo dunque l’ultima espressione scritta, e sostituiamo in 
essa per R il suo valore come risulta dalla (2), ottenendo 


a 
w-&| 204 5)(4 + LI 


— rVab e 2Vab - kVWa +V3) — 


- k(Va+V bd) 


— &EV2R(a+ 0). 


cicè 
W-A+8. 


Risulta dj qui che il canone che deve essere pagato dall'utente 
ideale costituito dal complesso dei due utenti A e B è uguale alla 
somma dei canoni pagati singolarmente dai due utenti. L'identità 
è perfetta se si tiene per esatto il valore di R risultante dal'e for- 
mule (1) e (2); può esservi invece un errore se la formula non 
desse una cifra esatta, ma in ogni caso come si è visto l'errore 
non sarà grande, e il più delle volte sarà a favore del venditore, 
nel senso che riscontrandosi in. pratica per R valori inferiori a quell; 
dati dalle formule, sarà W.< A+B. 


x: 


Il risultato a cui ora si è giunti non è privo di importanza. 

Esso mostra che gli effetti fisici del ricoprimento del carico con- 
trobilanciano quasi esattamente, nei riguardi finanziari, gli effetti ma- 
tematici del frazionamento in singoli utenti deli'energia erogata. 

Il procedimento seguito si può facilmente generalizzare anche al 
caso di utenti di potenza diversa, ovvero in numero maggiore di due. 
Si può quindi formulare il seguente teorema: 

Il reddito di una distribuzione elettrica non cambia sensibilmente 
sia che il coefficente di prezzo si applichi globalmente a tutta la 
istallazione, sia che si applichi individualmente ai singoli ufenti. 

In altri termini i coefficenti di vendita possono essere stabiliti pres- 
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sochè uguali a quelli di costo, semprechè si sia tenuto catcolo fra le 
spese degli utili spettanti all’Impresa distributrice. 

Questa proposizione va intesa ed applicata cum granu salis. Bi- 
sogna principalmente tener presenti le seguenti circostanze : 

1) Nelle distribuzioni miste di luce e di forza mctrice, l'energia 
per l'illuminazione si può vendere a prezzi notevolmente superiori 
a quella per forza motrice, e quindi con ocefficenti di prezzo cor- 
rispondentemente più alti. Ne consegue che il coefficente per la 
vendita della luce può essere aumentato in confronto a quello glo- 
bale, e quello per la forza può essere diminuito. 

2) Il principio sopra enunciato è ottenuto in base a determinate 
ipotesi circa il ricoprimento del carico. Queste ipotesi si avvicinano 
abbastanza bene a quanto si verifica sperimentalmente (e in ogni 
caso, ripeto ancora una volta, non possono dare errori a danno del 
venditore). Ma non pochi impianti si trovano a questo riguardo in 
condizioni particolarmente favorevoli, ed hanno un grandissimo rico- 

primento, sia perchè sj è riusciti a tener compietamente separata 

la distribuzione di luce da quella di forza motrice, impedendone la 
sovrapposizione ; sia perchè l'erogazione è molto frazionata in piccoli 
utenti, ciascuno con un basso numero di ore di utilizzazione. In 
questi casi il coefficente R può assumere valori notevolmente infe- 
riori di queili presi a base del calcolo. Di conseguenza ne!la vendita 
è possibile accordare ribassi abbastanza rilevanti sul cuefficente di 
costo globale dell'impianto. Sulla percentuale di ribasso non si po- 
trebbero esporre regole fisse, poichè deve servire principalmente come 
guida la conoscenza delle caratteristiche locali della distribuzione. 

Comunque può ritenersi Stabilita la corrispondenza dei ccefficenti 
di costo globali, con quelli di vendita individuali; e pertanto, in 
quest'ultima parte del mio studio, mi sembra di aver confermata la 
dimostrazione della praticità e convenienza di far uso dei coefficenti 
che ho scopra definiti, in ogni questione riguardante la vendita de!- 
l'energia elettrica. 

E riesce pure dimostrata la bontà della tariffa parabolica, perchè 
se essa Viene applicata a tutti gli utenti di un impianto, si può 
esser certi che il coefficente di prezzo glcbale della distribuzione 
‘corrisponderà, o per meglio dire, non sarà infericre a quello pre- 
scelto per le singole vendite. La tariffa parabolica adempie quindi al 
requisito essenzia!e di una buona tariffa: essa cioè non può dar 
luogo a cattivi contratti. E aggiungo che una non breve esperienza 
mi ha dato sempre ragione. 


Trieste, gennaio 1920. 


RELAZIONE SULLO STATO ATTUALE 
DELLA PROPRIETÀ INDUSTRIALE FRA 
GLI STATI ALLEATI ED ASSOCIATI E 


GLI STATI NEMICI 2 a ut ut ut 2 
Ing. MARIO BONGHI 


f: :: 1 Comunicazione alla XXiV Riunione dell'A. E.I, 
AIR nono n Trieste - Novembre 1939 


Nella riunione di Trento non potetti intervenire e le proposte 
della Commissione non furono: esaurientemente discusse: furono 
solo indicate alcune obiezioni al voto fatto dalla Commissione per 
una proroga dei brevetti per il periodo bellico, obiezioni perfetta- 
mente giustificate dallo stato attuale della nostra legislazione in 
materia. 

A Voi è noto quanto la nostra Associazione si sia occupata della 
legislazione sui brevetti, ma è pur noto che il risultato ottenuto 
è stato sino ad oggi nullo. 

Sarebbe prezzo dell’opera ricercare le cause del poco interesse 
del Governo per un problema che ha certamente una importanza 
notevole nello sviiuppo industriale di un paese: e da tale ricerca 
risulterebbe purtroppo che la causa prima di questo stato di fatto, 
sono l'indifferenza del ceto industriale in generale, lo scetticismo 
che predomina per le invenzioni specia:mente al loro inizio, la poca 
preparazione tecnica e la scarsezza dei mezzi di cui dispone il più 
delle volte l'inventore, la scarsissima pubblicità dei brevetti, lor- 
ganizzazione degli uffici statali in materia, cause che è opportuno, 
anzi necessario eliminare. E’ lontano da me il pensiero di intratte- 
nermi di nuovo a lungo su questo tema e se oggi riprendo la que- 
stione al punto in cui fu lasciata a Trento, ciò è solo per ottenere da 
voi un nuovo voto per la sistemazione dei rapporti fra Stati ed in- 
ventori, che la guerra ha turbato così profondamente, nonostante che 
in generale i vari Stati in guerra abbiano rispettato la proprietà in- 
dustriale anche dei sudditi nemici, e in modo speciale l’Intesa abbia 
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riconosciuto pari diritti ai suoi sudditi ed ai sudditi ora redenti: le 
varie pratiche concernenti la proprietà industriale sono di fatto 
rimaste intralciate ed alcuni brevetti non hanno potuto trovare la 
loro esplicazione per !e speciali condizioni delle industrie in genere, 
tutte o quasi tutte rivolte ad un solo scopo, aila offesa e alla difesa 
bellica. 

I problema della sistemazione della proprietà industriale turbato 
dalia guerra involge due lati, uno di giustizia verso gli inventori 
ed uno di tutela verso l'industria. E’ evidente che se le legislazioni 
dei varî Sta:i fossero equipollenti nei loro effetti, il provvedere non 
incontrerebbe difficoltà alcuna: ma ciò non essendo, è evidente che 
il paese meno industriale e più liberale nella sua legislazione viene 
a soffrire da provvedimenti uniformi. 

La vostra Commissione, preso in esame il problema nel suo 
complesso, mon aveva rifiutato il concetto della proroga, ma lo 
subordinava al fatto che il Governo dasse contemporaneamente va- 
lore di legge a quelle modifiche della nostra legislazione sulle pro- 
prietà industriali già formanti parte dei progetti presentati al Par- 
lamento, dei quali ci occupammo a suo tempo ('). 

Il Governo, infatti, presentati i detti progetti, non provvide ulte- 
riormente per togliere il nostro paese dalla inferiorità in cui si sa- 
rebbe venuto a trovare necessariamente al'a fine delle ostilità, in- 
fervorito che purtroppo perdurerà anche alla cessazione dello stato 
di guerra se nessun nuovo provvedimento interviene. 

Nei vari trattati di pace la questicne dei brevetti è stata natural- 
mente presa in considerazione per quanto riguarda le relazioni fra 
gli Stati alleati ed associati e gii Stafi nemici; così p. e. negli af- 
ticoli 286 e 306 a 311 del trattato di Versailles con la Germania (°) 
è stato dichiarato che la convenzione internazionale di Parigi del 
20-3-1883 per la protezione delle proprietà industriali, riveduta a 
Washington, il 2-1-1911, deve rientrare in vigcre a vartire dalla en- 
trata in vigore del trattato di pace, saivo alcune eccezioni e restri- 
zioni : tali eccezioni e restrizioni riguardano il ristabilimento o la 
restaurazione dej diritti in favore di persone già munite di brevetti 
alla dichiarazione della guerra, o dei loro aventi causa, nonchè dei 
diritti che, se la guerra non avesse avuto luogo, sarebbero stati 
acquistati a seguito di domanda formulata per la protezione dela 
proprietà industriale. Per detti trattati : 

a) restano perfettamente va'evoli e continueranno ad avere 
effetto tutte le misure prese durante la guerra da una autorità legi- 
slativa, esecutiva o amministrativa di una potenza alleata o asso- 
ciata in riguardo ai diritti di Stati nemici e questi Stati non pc- 
tranno in alcun modo esercitare rivendicazioni o azioni per utiliz- 
zazioni fatte durante la guerra da Governi alleati o assoc'ati o da 
privati debitamente autorizzati, per diritti di proprietà industriali, nè 
contro la vendita o l’impiego di prodotti, apparecchi, ecc. ai quali 
detti diritti si applicano; 

b) scmme dovute o pagate a tale effetto o in qualsiasi modo 
prodotte per misure speciali emanate dai Governi nemici su diritti 
di proprietà industriali saranno regolate come tutti gli altri crediti 
di cittadini nemici, salvo che la legislazione di una potenza alleata 
o associata in vigore all’atto della firma del trattato non stabilisca 
altrimenti ; 

c) le potenze alleate o associate possono apportare ai diritti 
delle proprietà industriali (eccetto marchi di fabbrica o di com- 
mercio) acquistati dai cittadini nemici avanti la guerra o durante la 
sua durata, o ulteriormente, le limitazioni o restrizioni che po- 
tranno essere ritenute necessarie per la difesa nazionale o per l'in- 
teresse pubblico, o per assicurare un equo trattamento ai propri 
sudditi in Germania o per garantire l'adempimento del trattato di 
pace; tali diritti dopo la firma del trattato sono però limitati al bi- 
sogno della difesa nazionale e dell’interesse pubblico e subordinati 
alla concessione di ragionevoli indennità che entreranno a far parte 
delle riparazioni; 

d) ogni atto fatto dai popoli nemici dopo il 1-8-1914 in oppo- 
sizione a quanto sopra pel trattato di pace è ritenuto nullo (art. 306); 

e) è accordata una proroga di un anno ai cittadini delle parti 
contraenti per soddisfare a tutte le condizioni necessarie per ccn- 
servare o ottenere i diritti di proprità industriale acquisiti al 1-8-1914 
o che, se la guerra non avesse avuto luogo, sarebbero stati acqui- 
siti in seguito a domanda fatta prima e durante la guer:a, e per resi- 
stere ad opposizioni; 

f) i diritti delle proprietà industriali decaduti per difetto di atti 
o di pagamenti, saranno rimessi in vigore, salvo alle potenze allea:e 
o associate di prendere eque misure per salvaguardare i diritti dei 
terzi che avessero esercito o impiegati i brevetti stessi durante il 
tempo della loro decadenza; i brevetti dei sudditi nemici rimessi in 


vigore restano soggetti a tutti gli obblighi di licenza o altro a loro . 


applicati durante la guerra; 


C) L’Elettrotecnica, anno HI, N. 19, e anno, V, N. 34. 
(*) Camera dei Deputati - Atti Parlamentari, Sessione; 1913-19, N. 1233. 
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g) l'intervallo di tempo dal 1-8-1914 all’entrata in vigore del 
trattato di pace non è considerato agli effetti della decadenza per 
mancata attuazione ; 

h) il termine per l'attuazione viene fissato in due anni dall'en- 
trata in vigore del trattato di pace: analogamente i termini di pro- 
prietà vengono prorogati di sei mesi dopo l’entrata in vigore della 
pace, fermi però i diritti acquisiti dagli Stati contraenti e dalle 
persone che potranno continuare ad usufruinne senza esserne in 
nessun modo perseguiti ; 

i) nessuna azione può essere intentata o rivendicazione eserci- 
tata da cittadini delle potenze alleate o associate, o residenti nei 
territori di queste, o per terzi aventi causa, per fatti prodottisi nel 
territorio dell'altra parte fra la dichiarazione di guerra e il trattato 
di pace: e analogamente nessuna azione può essere intentata per 
un anno dalla firma del trattato per la infrazione di diritti di pro- 
prietà industriali; 

k) contratti di licenza fra cittadini delle potenze alleate o asso- 
ciate e Stati nemici si devono dichiarare come risoluti dalla data 
della dichiarazione di guerra, ma entro sei mesi dall’entrata in vi- 
gore del trattato di pace potrà farsi una nuova concessione di licenza 
a condizioni da stabilirsi fra le parti, o in caso di dissenso da uno 
speciale tribunale arbitrale stabilito nel trattato di pace. Le licenze 
accordate per speciali legislazioni di guerra dalle ‘Potenze alleate 
ed associate, restano valide, anche se sostituite a precedenti contratti 
di licenze: le somme relative vanno trattate come tutti i crediti 
dei cittadini nemici; 

l) gli abitanti di territori separati dagli Stati nemici, in virtù del 
trattato conservano i loro diritti nei naesi nemici. 

In tutte queste disposizioni incluse nei trattati di pace, il concetto 
della proroga a cui accennava la vostra comunicazione non solo è 
affermato ma regolarizzato, dando un termine di due anni, un anno, 
sei mesi, a seconda degli adempimenti a farsi, e fissando ccme inizio 
dei termini per questi e per altri adempimenti la firma o l’entrata 
in vigore del trattato di pace, salvaguardando però in modo, preemi. 
nente, i diritti dei cittadini delle potenze alleate o associate. 

Quali sono ora le condizioni fra cittadini appartenenti agli Stati 
alleati o associati? Evidentemente non potranno essere molto diverse 
da quelle suindicate, ma nessuna tutela vi può essere pel paese meno 
iridustriale rispetto al paese più industriale, se non nella propria 
legislazione. Le varie facoltà accordate ai vari Stati di modificare in 
alcune parti le proprie legislazioni e di mantenere inaiterati gli effetti 
e i provvedimenti di guerra verso i nemici, crea l'obbligo a noi 
di affrettare l’entrata in vigore di una nuova legislazione più con- 
forme allo stato industriale del nostro paese e su ciò chiedo a voi 
di esprimere un voto che inviti il Governo a emettere un decreto 
che dia forza di legge a tutti o a parte dei progetti del 16-10-1917 
nn. 861 e 837 con quelle modifiche già richieste da noi e da vari 
competenti. In tal modo la proroga che fu già oggetto di esame da 
parte della vostra Commissione e che oramai è stata convenuta con 
gli Stati nemici, sarà anche accordata e regolarizzata con gli Stati 
alleati e associati, ma contemporaneamente i diritti di proprietà in- 
dustriale di stranieri verso di noi non-saranno più larghi di quelli 
nostri verso di quelli e la nostra industria non ne riceverà danno 
come nel passato. 

Il voto che la vostra Commissione vi invita a rivolgere al Go- 
verno deve far rilevare l’urgenza di provvedere in merito, urgenza 
che i trattati di pace firmati rendono ancora più impellente; io spero 
che partendo tale voto da queste terre finalmente riunite alla Patria, 
dopo tanti anni di ansie e di dolori, e che dalla loro vita italiana 
attendono giustamente la completa valorizzazione industriale, il voto 
sia finalmente secondato. 
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Norme per l’esecuzione e l’esercizio degli impianti elettrici - del- 
l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch.) è » 
più ‘per postali » 0,50 
Dorme p per LOTOIDARIDNO ed il SREANdO delle a ni elettriche 
( roch .) . . . C) e . » 
` più per postali » 
Elenco dei Fabbricanti in ARE a SE e PRSGIERAZIO elet- 
trico (broch.) . : i » 1,50 
` pià per postali » 0,50 
Simboli e notazioni per le unità e le grandezze, approvati dalla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale - Simboli per gli schemi, 


proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano (broch.) . 3 ` . » 0,50 
più per postali » 0,30 

L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici - 
Suo stato attuale - suo avvenire (broch.) ; : 1 . » 2,50 
più per postali » 0,50 
Carta delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia . » 1,— 
più per postali » 0,35 

Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI in 
cinque lingue : italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edizione di lusso) > 8,— 
più per Si » 0,50 
Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Fictluptccnico Italiano 2,50 
più per postali » 0,50 
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LA DIGA MOBILE DELL'IMPIANTO DI 
BOFFETTO oto z sto s 8 ut ut J 


E' da poche settimane entrato in servizio il nuovo impianto idro- 
elettrico di Boffetto (Sondrio) costruito dalle Acciaierie e Ferriere 
Lombarde per alimentare, con una linea di 123 chilometri a 70 kV, 
attraverso le prealpi Bergamasche, i loro stabilimenti di Sesto presso 
Milano. L'impianto sfrutta l’ultimo tratto utilizzabile della bassa Val- 
tellina, creando, con un canale di circa 4 Mm., un salto di 45 metri. 
Riservandoci di ritornare in altra occasione sulle caratteristiche prin- 
cipali, idrauliche ed elettriche, del nuovo impianto, crediamo interes- 
sante dare oggi intanto qualche notizia sulla diga di sbarramento. 

Si trattava di non alterare il letto dell’Adda le cui sponde al ponte 
di Chiuro, dove è fatta la presa, sono di limitata altezza, e di assi- 
curare in modo sicuro e rapido il deflusso delie acque specie in re- 
gime di piena. Perciò l'ing. Carlo Mina, progettista e direttore dei 
lavori, pensò di adottare il tipo di diga mobile ideato dal geometra 
Antonio Milano che, nella sua qualità di vice direttore dei lavori potè 
curarne in luogo la costruzione. Si tratta di una diga a panconcelli 
simili per forma a quelli delle dighe Poirée ma comandati in modo 
da assicurare una grande rapidità di manovra specie in caso di piene 
improvvise. Fu appunto l’esperienza fatta con una diga Poirée su un 
fiume a carattere torrentizio che suggerì al cav. Milano l’idea della 
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Fig. 1. 


Il principio informatore di questa chiaro appare dalle 
unite figg. 1 e 2. I panconcelli p, appoggiati in basso ad un risalto 
della platea, sono in alto appoggiati ed agganciati ad una traversa 
metallica mobile sostenuta dalle pile in muratura. Verso monte la 
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Fig. 2. 


traversa porta una specie di ballatoio b su cui può camminare il 
personale quando debba eseguire la manovra dei singoli panconcelli 
come in una Poirée ordinaria; col vantaggio di una maggior sicu- 
rezza, avendo alle spalle la difesa della travata. 

Per le regolazioni conseguenti a variazioni lente di portata si opera 
quindi come con le ordinarie Poirée togliendo e rimettendo in cpera 
un numero più o meno grande di panconcelli. Ma in caso di piena 
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improvvisa un sistema di cremagliere e di argani consentono di sol- 
levare l’intera travata. Questa trascina con sè i panconcelli e non 
appena il sistema si sia alzato dei dieci centimetri corrispondenti al 
risalto praticato nella platea } panconcelli sono portati dall'acqua nella 


aeerassoniopererarorrororo 


Fig. 3. 


posizione della fig. 2. Così in poco più di un minuto, anche con 
manovra a mano, viene liberata un'intera luce fra pila e pila, dando 
libero passaggio alle acque. 

Ma anche con questo procedimento rapidissimo può aversi una 
soddisfacente regolazione graduale mercè un semplicissimo artificio. 
I panconcelli di una travata, pure essendo 
tutti delle stesse dimensioni hanno, per 
gruppi, i ganci di attacco alla travata mo- 
bile ad altezze diverse. La fig. 3 mostra 
appunto 5 panconcelli, scelti uno per grup- 
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Fig. 4. 
po, coi ganci a differenti altezze. Avviene 
così che, sollevando la travata, questa tra- 


scina con sè _prima i panconcelli che hanno 

il gancio più in basso e poi via via gli 

altri. In tal modo i panconeelli si abbattono 

per gruppi successivi e si può così limitare la luce offerta al de- 
flusso delle acque a 1/5, 2/5, 3/5, ecc. della totale. 

Nel momento in cui si abbattono, i panconcelli si sganciano dal- 
l’orlo della passerella che li aveva sollevati; ma rimangono ad essa 
assicurati da una catenella che permette facilmente di ricuperarli per 
la rimessa in opera, non appena il fiume sia ritornato allo stato di 
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regime. Tale rimessa in opera si fa, panconcello per panconcello, 
con grande facilità. 

In una delle campate della diga dell’ impianto dì Boffetto, il cava- 
lier Milano ha sostituito con ottimo successo, in una delle campate, 
ai panconcelti, delle piccole paratoie. Tali ‘paratoie, in numero di 
dieci nella campata, sono fissate a cerniera all’orlo anteriore della 
passerella mobile, e sono esse pure di lunghezza scalarmente decre- 
scente in modo che, sollevando la travata esse si abbattono regolar- 
mente luna dopo l’altra aprendo così per sezioni il passaggio alle 
acque. Per rimetterle a posto basta sollevare la eibige, uor l 
paratoie siano completamente fuori acqua. Riesce allora f affer- 


ranle con un gancio e farle ruotare intorno alle cerniere per portarle - 
nella posizione indicata in punteggiato nella fig. 4. Riabbassata quindi 
la travata, basta dare una spinta ad ogni paratoia perchè essa ricada 
nella posizione normale. La fig. 5 mostra appunto tale operazione. 

La fig. 6 mostra invece l'insieme della diga di Boffetto che è 
costituito da 4 luci libere di m. 12,50 cadauna e da una quinta luce 
di 5 metri che serve da scaricatore a paratoie. La fig. 7 mostra la 
diga con le paratoie in diverse condizioni. 

In realtà la diga Milano potrebbe funzionare essa stessa da scari- 
catore. Occorrerebbe perciò solo munire le bocche di presa di un’ 
muro paraghiaia col ciglio da 60 cm. a i m. più alto della soglia 
della campata vicina, a seconda che il fiume trasporta ciottoli o ma- 
teriale minuto. In tal caso (vedi fig. 8) le bocche di presa funzione- 
rebbero a stramazzo. 
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Fig. 5. 


Questo tipo di diga mobile sembra offrire notevoli vantaggi tanto 
in confronto delle vecchie Poirée quanto delle mcderne dighe mec- 
caniche a paratoie. Sulle prime ha il vantaggio della sicurezza, como- 
dità e rapidità di manovra e della soppressione di ogni struttura’ 
metallica sotto il pelo liquido. Particolarmente, se contro la paratoia 


si accumula ghiaia o sabbia, la rimozione < c Ji Poirée 
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è faticosissima, mentre col tipo Milano aumentano solo leggermente 
gli attriti che si oppongono al limitato sollevamento della traversa. 
Rispetto ai tipi moderni di dighe a paratoie, il tipo destritto ha il 
vantaggio del minor costo, della minor corsa della parte mobile, e di 
non aver parti metalliche mobili sotto il pelo liquido. Di più, al sol- 
levarsi della diga mobile si producono gradualmente nelle campate 
delle breccie ad apertura completa dall'alto .al basso, lasciando così 
libero passaggio ai galleggianti trasportati dalle acque, che, nei tipi 


Fig. 7. 


a paratoie mobili, si accumulano a monte delle paratoie stesse (finchè 
queste non siano completamente sollevate), con pericolo che siano 
attratti verso le bocche di presa. E queste ragioni di superiorità co- 
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minciano giustamente ad essere apprezzate dai progettisti, a giudi- 
care dal notevole numero di dighe Milano attualmente in costru- 
zione o in progetto. 

Dalle prove ripetutamente fatte a Boffetto è risultato che ogni cam- 
pata può essere completamente aperta in 70--90 secondi e l'intera 
diga in meno di dieci minuti. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 
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Sussidi governativi per gli impianti elettrici. 


Riceviamo e pubblichiamo : 


E' certamente’ superfluo spiegare le ragioni per le quali s'imponga 
in Italia una politica tendente alla valorizzazione delle sue ricchezze 
idroelettriche; dono i numerosi vivissimi incitamenti del Governo e 
della stampa e sopratutto dopo la guerra recente, detta politica è sin 
troppo evidente! 

Si potrebbe obiettare soltanto che molte illusioni si nutrivano (e 
purtroppo si nutrono tuttora) su questo argomento, provocate per la 
massima parte da incompetenza, poichè mentre è nota la esistenza 
in Italia di notevoli energie dinamiche, la spesa per la loro utilizza- 
zione è tutt'altro che piccola come comunemente si crede. 

Quando, invece di considerare la parte strettamente economica della 
questione, si abbracciò, con una visione più ampia, tutto il problema, 
sopratutto quando la guerra mostrò evidentemente alla Nazione il 
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grado della sua dipendenza economica’ dall'estero, lo Stato intervenne 
con due decreti relativi ai sussidi per la creazione di laghi artificiali 


‘e per le produzioni idroelettiche (ben noti ai lettori dell’Elettrotec- 


nica) al fine di rendere possibile la valorizzazione delle energie idro- 
elettriche anche quando, secondo concetti d’indole esclusivamente eco- 
nomica, non fosse conveniente. La enorme insufficienza dei sussidi 
statali, passa in seconda linea di fronte al principio riconosciuto espli- 
citamente con i due decreti in parola. Ed allora come mai l'Ufficio 
speciale delle Acque, al quale vennero inoltrate le domande relative 
a sussidi per impianti da eseguirsi, rimanda 
l'applicazione di detti provvedimenti a quando 
gl’impianti stessi saranno coliaudat: > Questa 
disposizione che a prima vista potrebbe sem- 
brare insignificante o di minima importanza añ- 
nulla completamente i due decreti accennati, 
falsandone lo spirito. E questo con grave danno 
della Nazione. Infatti ad una Società Industriale 
che si proponga la costruzione di un impianto 
idrozlettrico non è affatto sufficiente la sem- 
plice convinzione che l’impianto in progetto me- 
riti il sussidio statale, ma le è necessario, in- 
sieme col decreto di concessione, un impegno 
formale da parte dello Stato col quale esso si 
obblighi a pagare il richiesto sussidio sia pur 
quando l'impianto sarà stato collaudato. Tale 
impegno, evidentemente, potrebbe essere vin- 
colato da Istituti Bancari i quali possono così 
garantire il finanziamento di un impianto idro- 
elettrico, in analogia a quanto si usa nelle con- 
cessioni di ferrovie all'industria privata. 

Quind', per concludere, se si vuole conser- 
vare lo spirito dei decreti di sussidi, iniziando 
sul serio quella politica idroelettrica tante volte 
auspicata, bisogna garantire sin dalla conces- 
sione agli impianti da costruire i sussidi pro- 
messi dai citati decreti, per modo da agevo. 
larne la realizzazione e spronare l iniziativa 
privata. ; 

Le Associazioni Italiane, tecniche ed indu- 
striali, debbono prendere subito a cuore la que- 
stione, affinchè il Governo traduca in atto e le 
sue promesse e le nostre aspirazioni. 

l Ing. Rag. ALFREDO TORRESI. 


Le osservazioni dell’Ing. Torresi ci sembrano assai fondate e perciò 
degne dell’attenzione di tutti e specialmen's... degli uffici competenti. 
Notiamo però che la questione accennata dal Torresi non è che un 
particolare nel gran quadro del gran problema degli impianti idroelet- 
trici. Da ogni parte si grida e si incita per l'immediata messa in va- 
lore delle energie idrauliche; ma le condizioni economiche odierne 
sono proibitive e tarpano le più audaci iniziative. Come si può af- 
frettare il ritorno di quelle condizioni di equilibrio fra valore, costo 
e prezzo delle cose (e quindi anche degli impianti e dell'energia elet- 
trica) che sole permetterebbero un largo sviluppo di nuovi lavori? 

Grande problema, assolutamente preminente per la vita economica 
del paese, che noi vorremmo veder ampiamente ed ufficialmente di- 


‘scusso nella nostra A. E. I. 


(N. d. R.). 
x* % 


Pro esperanto. 


Riceviamo e- pubblichiamo : 
Spett. Redazione dell'Elettrotecnica. 


. Ieri mi sono guadagnato un sorriso di compatimento acquistando 
dal mio libraio «I primi passi dell’esperantista », sessanta centesimi 
c, sorpresa anche più gradita, una grammatica raccolta in sette pagine. 

Non che questo avvenimento possa molto interessare i lettori del- 
l’Elettrotecnica; può però interessare a qualcuno la ragione del 
passo, perciò ne scrivo. Avevo letto infatti qualche giorno prima, 
nella Révue Générale d’Electricité del 24, gennaio, un brillante ap- 
pello di Maurice Leblanc, a favore dell’esperanto, e mi aveva colpito 
e per l'autorità del nome, e per gli argomenti addotti, e forse sopra- 
tutto per la lingua in cui appariva, benchè, ignaro affatto dell’argo- 
mento, lo avessi sempre giudicato col più benevolo scetticismo. 

Non è il caso di riassumere il breve scritto dell’illustre autore, 
che può esser letto con maggior godimento nell'originale; un seguito 
di osservazioni per me acute, per altri forse talora banali, felici sem- 
pre a dimostrare l’utilità grande, che avrebbe per l'Europa, nelle con- 
dizioni, in cui l’ha ridotta la guerra, la diffusione di una lingua inter- 
nazionale : s'il n'est pas nécessaire de se comprendre pour se battre, 
il lest pour s’entendre et concourir à une oevre utile. 

A un tale ufficio non può aspirare una lingua parlata. e l’autore lo 
dimostra agevolmente, e per la gelosia delle concorrenti, e per la 
rispondenza di ogni lingua nazionale al carattere del popolo, che la 
parla, & per la inevitabile esuberanza di idiotismi e di eccezioni gram- 
maticali : l'ortographe francaise ne vaut guère mieux... et nous nous 
moquons du chinois! L'essenziale (è che. questa confessione venga 
appunto dalla Francia, )che|acbuon diritto. ha. potuto per lungo tempo 
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carezzare l'illusione di imporre ‘la propria lingua come lingua inter- Per il trasporto del carbone, pel caricamento delle caldaie e per 
nazionale. l'evacuazione delle ceneri scno s'ati installati recentemente degli ap- 

Potrebbe, a prima vista, sembrare mal scelto il terreno dell’azione, . parecchi, abbastanza interessanti, descritti diffusamente da T. G. 
la stampa tecnica; ma c'è forse qualcuno, che creda più adatti i Zimmer nell’Engineering; qui è riassunto l’articolo dello Zimmer. 
cultori di filosofia o di storia, dopo che un maestro di quest’ultima La centrale si trova su una delle sponde del canale di Coventry; 


ha promosso bensì la Società delle Nazioni, ma ne ha trascurato la delle ch'atte, della capacità di 30 tonnellate, le portano il carbone. 
prima condizione per una reale esistenza, quella di una lingua co- . 


mune, al punto di aver bisogno egli stesso dell interprete per com- 
prendere i discorsi francesi o tedeschi ? ' 

Come già la meccanica in Inghilterra dopo le guerre napoleoniche, 
così oggi la tecnica in genere e l’elettrotecnica in particolare sono 
chiamate a raggiustare il mondo e a preparare tempi migliori, e ad 
un compito così arduo tutto è buono, nè è il caso di perdersi in 
cavilli di competenza. 

Il costruttore dell’esperanto, il Dr. Zamenhof, informa il Leblanc, 
è morto in miseria durante la guerra, ed è probabile che i suoi fra- 
telli in filologia non lo abbiano degnato di due righe di commemora- 
zione, se non forse per criticare il frutto del suo lavoro: gelosia di 
mestiere! i - 

Ma se dalla Francia la voce di un elettrotecnico fra i più autore- 
voli si leva a favore di un lingua internazionale, che non può suscitar 
gelosie, che può essere imparata in pochi giorni, che può esser utile 
a ognuno, e specialmente agli elettrotecnici, avanti a tutti ormai nel 
mondo e nell’avvenire, questa voce, a mio credere, dobbiamo racco- 
glicre ed appoggiare; se l’iniziativa, per merito nostro, riuscisse, 
l'Europa avrebbe un mezzo di più per riprendere in un prossimo av- 
venire le redini del mondo. 

Per mio conto, se la Redazione e i Colleghi non mi lapidano, man- 
derò il sunto del mio prossimo lavoro... in esperanto! 


Roma, 17 febbraio 1920. G. REVESSI. 
E 
2 SUNTI E SOMMARI x: 


f Fig. 1. 
IMPIANTI, ' 


Le installazioni meccaniche della Centrale di Coventry. (Gen. proveniente dallo Warwickshire; per non correre il rischio di ava- 
Civ., Parigi, vol. 75, N. 11. 13-9-1919, pag. 237). riare le imbarcazioni, il combustibile è scaricato a braccia; ma, da 

; questo momento in poi, esso non circola nell’officina che con mezzi 

La centrale elettrica di Coventry (nei dintorñi di Londra), che for- meccanici. | 
nisce energia a numerosi stabilimenti vicini, s'è in questi ultimi Lungo la sponda sono disposti 4 trasportatori a cinghia, su cui gli 
tempi sviluppata considerevolmente; essa è distribuita in due fab- scaricatori depongono il carbone; 3 di essi alimentano il vecchio 


N ANAN Lan 
tr di 


x 


uri 


£ baudiéres 


- 
- 


atte > 
a erica narrati 
dim 


= SITE a = Cos non — -__ _®at—- _—_mt 
g 


ona d 5 19 ISmmetres 
. t z x -—otes ansi 
p ` ` 
=. A y ' 
) o ` ~ ‘ 
apro] | 383 
LT 3=s imm pA 
w È È af Ey \ f ‘ 
-- — [Ea ne bk 
~ vi 
pi “ e 5 
H 4 ' i 
mme gi A A o. Pi 
LP, P pr I 
. Ry è LI ` A ha, 
e Nt At il A . a 
CLI Sc si A 
Hi: S . 
do y IU, 
ù -q= hs Cu | i 
nrprta ponte -afres Li 2 r 
SATO e> ta are s dig 
srendiientecosza: Ri. È 
. Li , 
merastoecéig esso sceerna veve esa id ap - é 
ies... g PAX 


s onfoonseo 
e. 
r - PEA TC TE CCIE iiiiitiieiin Ba è 
a 0°. ce choses: ness 
27 coesomerco ne n 
è en * Pd 
È “ <- »- 
. ss-a ne o O T 400 0 seno E 
TELELE 01 ono eo e. : 
2 - dý P T R E E e aA a a ae a a a 
nei PORCI cono 


Fig. 2. 


bricati; in.uno, l'antico, di m. 75x40, si trovano una parte delle impianto, il quarto alimenta il nuovo. Lo scarico può così essere 

caldaie, 4 turboalternatori da 3000 KW, 1 da 600 kW e 2 da 6000 kW; effettuato in ragione di 120 tonnellate all'ora. 

nell'altro, costruito da poco, di m. 33x 22, si trovano 8 caldaie coi Vecchio impianto. -- Le cinghie dei tra atori, berdate da 2 

loro accessori. lamiere disposte in modo da formare una i. Steporiano 
Digitized by 9 
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il combustibile a 3 pikni in legno, da cui il carbone viene poi ri- 
partito (alle caldaie. 

Il ramo portante B della cinehia (vedi fig. 1) è al disotto, quello 
di ritorno è al disopra ed è rialzato sull'altro di circa m. 1,20; la 
pulesgia di tensione è in A; il motore da 3,5 kW che aziona la 
puleggia motrice C si trova nel pilone; la cinghia ha una larghezza 
di m. 0,30. si sposta alla velocità di m. 27 al minuto, e può tra- 
sportare 30-35 tonnellate di carbone all'ora; essa è orizzontale € 
vicina al suolo per un tratto lungo quanto una chiatta; poi si eleva 
secondo un angolo di 35° sì da racgiungere n:l pilcne un'altezza 
tale da riempire per gravità il distributore D; questo alimenta un 
‘ elevatore Bennis, costituito da secchie mentate su due catene pas- 
santi sulle puleggie E H G J I; in tal modo il carbone è scaricato 
nella tramoggia M, che ccrre lungo l'antico fabbricato, ed alimenta 
le caldaie contenute in questo. 

Nuovo impianto. — Nel fabbricato di recente costruzione le cal- 
daie, del tino Babcock e Wilcox, a tubi d'acqua, si trovano nel piano 
inferiore, 4 da una parie e 4 dall'altra; al .disopra delle caldaie 
stanno gli economizzatori; tra questi, sull'asse del fabbricato si tro- 
vano 4 grandi tramoggie, che possoro contenere fino a 1300 tonnel- 
late di carbone. 

Ogni caldaia ha due griglie a ca‘ena a cgricamento automatico si- 
stema Bennis; ogni grigiia ha m. 2,10 di larghezza e m. 3,80 di 
iunghezza utile, con una superficie utile di m” 8,125. Il consumo di 
carbone è di circa kg. 160 all'ora per m? di grata. 

Dalle tramoggie centrali partono dei canali che alimentano i foco- 
lari; le griglie sono mosse per mezzo di cinghie che trasmettono ad 
esse il movimento di un albero disposto nella parte supericre della 
sala. 

Le ceneri trascinate dalle griglie cadono in tramoggie, poste dietro 
i focolari, da cui esse vengono caricate a mano nelle secchie del- 
l’elevatore principale, di cui parleremo tra poco. 

Il tragitto compiuto dal carbone è il seguente: per mezzo del 
quarto trasportatore a cinghia, già menzionato, esso viene deposto 
in una tramoggia che alimenta un apparecchio B (vedi fig. 2) di 
pesata automatica tipo Avery; da qui, il combustibile passa su un 
nuovo trasportatore a cinghia C. che lo trasporta rel sottcsuolo del 
fabbricato, e lo versa nel distributore di un elevatore a secchie 
Bennis. 

Le secchie dell’elevatore, dono essersi riempite di carbone nel 
distributore, salgono lungo la facciata principale fino alla sommità 
dell ‘edifico, passano crizzontalmente a) disopra de'ie tramoggie, sca- 
ricandosi in una qualunque di queste, a volcntà dell'operatore, ridi- 
scendono in basso e tornano al distributore passando rel sottosuolo. 

Queste secchie possono raccegliere anche le ceneri, e scaricarle 
in un trasportatore K, disposto su una passere la che termina al 
disopra dell'apparecchio Avery di pesata; alla fine del trasportatore 
si trova una tramoggia L, da cui rare un canale che permette di 
scaricare le ceneri su delle chiatte; una tramoggia intermedia / per- 
mette di effettuare lo scarico anche ccn delle carrette. qualora ve- 
nissero a mancare le imbarcazioni. 
| Deposito di riserva. —- Uno spazio attiguo al nuovo fabbricato, 
lungo circa 36 m., serve di deposito di carbone; il combustibile 
che deve esservi trasportato viene anzitutto scaricato, coi mezzi già 
descritti, nella quarta tramoggia del fabbricato; da questa tramoggia 
parte un canale, che per gravità lo versa direttamente sul terreno. 

AI disotto dell’area di depcsito corre una galleria, contenente un 
trasportatore a cinghia, e comunicante col suolo per mezzo d’una 
serie di feritoie, che possono essere chiuse od aperte a volontà; 
quando si vuole utilizzare il carbone del deposito si apre una delle 
feritoie, e si fa cadere il carbone sul trasportatore a cinghia, che 
lo scarica di nuovo nelt'elevatore principale Bennis già descritto. 

Questa installazione ha sempre funziona‘o perfettamente; il costo 
delia mano d’opera per lo scarico delle chiatte è in media di 4 pence 
per tonne!lata; la potenza necessaria per ji trasportatori e per gli 
elevatori è di circa 370 watt per tomnellata di carbone nella nuova 
| installazione, e di 175 watt nell'antica. 

F. B. 


* %*% 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


F. A. KARTAK. — La misura del tempo nelle prove elettriche. 
(Electrical World, 5 maggior 1919, pag. 672 e 4 ottobre 1919, 
pag. 740). 


Nell'eseguire prove elettriche di breve durata (metodo del lancio; 
determinazione dell’incremento di corrente in circuiti, aventi una 
costante di tempo notevole; taratura di contatori, ecc.) accade, ta'- 
volta, che Ja precisione delle misure venga compromessa dalla in- 
certezza, con cui si può misurare il temro, ove si adoperino i sistemi 
ordinari (contasecondi). Con quelli comunemente usati, infatti, si può 
avere un errore di + 0.4 secondi, dovuto ai periodi di avviamento e 
di arresto del meccanismo indicatore; mentre, con quelli più perfe- 
zionati — ma basati sullo stesso principio — fatti con molle sotti- 
lissime e quindi mo'to delicate, l'errore può venire ridotto a + 0.04 
secondi. Questi ultimi apparecchi, però — data appunto la loro de- 
licatezza — male si prestano a misure di carattere industriale, per 
le quali si deve poter fare assegnamento, anche, sulla robustezza e 
su uha certa « resistenza» ai maltrattamenti ed alle scosse (appa- 
recchi portatili). 
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Gł apparecchi sotto descritti vengono adoperati — oltre che in 
altri laboratori -- nell'Istituto elettrotecnico della Università di Wi- 
soonsin ed hanno dato risultati malto soddisfacenti. 

Il primo appartiene al tipo di apparecchi che misurano intervalli 
variabili di tempo in secondi, minuti, cre, o frazioni. Esso si basa 
sulla nota proprietà di un diapason, ben costruito, di avere un pe- 
ricdo proprio di vibrazione, indipendente dalla intensità delia forza 
eccitante e dalla ampiezza delle vibrazioni stesse. 


Fig. 1. 


Come si vede dalla fig. 1, il dispositivo consta essenzialmente 
di una base metallica, con un blccco superiore, sul quale sono mon- 
tate le due gambe f, costituenti il diapason, azionate dalla calamita 
m. La lunghezza libera delle gambe può venire regolata fra certi 
limiti, perchè le viti di fissaggio sul blocco hanno un certo gioco, 
entro del'e scanalature ovali, praticate sulle gambe stesse. La rego- 
lazione finale si ottiene mediante į contrappesi A. 

La lunghezza libera di oscillazione si calcola mediante la formula 
di Raleigh : 


t 
j= 84 600 ta 
dove : l 
j= numero di reriodi in 1” 


l= lunghezza libera, in cm. 
t=spessore nel piano di osc'llazicne, in cm. 
Nel caso del:a figura: /=20; 1=45 cm.; 1=0.48 cm. 


Il diapason, è fatto di un lega speciale, che conserva costanti le 
proprie caratteristiche per lungo tempo : gli elementi costitutivi sono 


Fig. 2. 


— in per cento — i seguenti: carbonio 0.430; silicio 0.650; man- 
ganese 0.850; cromo 0.900; fosforo 0.018 e zolfo 0.015. 
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Lo schema elettrico dell'apparecchio risulta dalla fig. 2. La gamba 
sinistra f -- che viene mossa a mano premendo il bottone D della 
fig. 1 — quando è arrivata quasi alla fine della sua corsa verso si- 
nistra, chiude, mediante jl contatto a, un circuito elettrico a 110 volt 
corrente continua. Allora, la corrente — che è limitata ad un valore 
di circa 0.03 ampere, mediante la resistenza R — eccita la bobina 
m ed attira le due gambe f e f’ del diapason (che fanno parte del 
suo circuito magnetico), finchè il contatto a non si riapre. Studiando 
in modo acconcio le proporzicni delle varie parti, si ottiene, che la 
forchetta entri in vibrazione, con il suo periodo naturale. La gamba 
di destra, alle due estremità della sua corsa, può chiudere due con- 
tatti, in modo che la corrente, dal polo positivo, può andare all'uno 
o all’altro dei due morsetti B e D del dispositivo M, e, uscendone 
dal morsetto C, attraversare la chiave K e ritornare al polo nega- 
tivo. Il dispositivo M non è altro che un ruotismo da contatore — 
con un indice che permette di leggere, senz'altro, in secondi — 
azionato, anzichè da un ordinario bilanciere a molla, da un relais 
polarizzato, simile a quelli delle suonerie per telefoni. 

Nei tipi usati finora si registrano 40 colpi al secondo e si possono, 
quindi, fare misure con una approssimazione di 0.025 secondi; una 
precisione maggiore sarebbe facilmente ottenibile, ma sarebbe su- 
perflua, perchè l'errore persona‘e, che l'operatore può fare, chiu- 
dendo od aprendo la chiave K (la quale ha una funzione analoga a 
quella del bottone di un contasecondi), arriva allo stesso valore di 
0.025 secondi.. . 

Menzione speciale merita il contatto a, che si vede, ingrandito, 
nella fig. 3. Non si poteva usare un tipo a molle, perchè — per 


# 
MERCURY 
GLOBULE 


Fig. 3. 


quanto leggere — la loro azione avrebbe provocato un cambiamento ' 
nel periodo di vibrazione del diapason. Il dispositivo studiato consiste 
in un ago metallico orizzontale (fissato sulla gamba sinistra del dia: 
pason mediante un morsetto isolante) che passa dentro ad una goccia 
di mercurio e può andare a «pungere» e quindi fare contatto su 
un’altra goccia, pure di mercurio. Le due goccie sono montate su 
supportini, isolati e spostabili in piani verticali ed orizzontali, per 
l’esatto aggiustamento. ` 


Il secondo apparecchio appartiene al tipo di dispositivi che mi- 
surano intervalli costanti di tempo, quali sono preferibili in certe 
prove, ad esempio nelle tarature dei contatori elettrici. Infatti, se 
il contatore fosse esatto, esso dovrebbe compiere, con un dato carico 
costante ed in un dato tempo opportunamente fissato, un determinato 
numero di giri: se, invece, il numero di giri è diverso, l’errore 
può essere calcalato subito e mentalmente. Ma non basta, chè si 
possono studiare le cose in modo da eliminare completamente ogni 
errore personale, dovuto all’osservatare, nel senso che il contatore 


può essere avviato e fermato, automaticamente (apertura e chiusura - 


del circuito voltmetrico), dallo stesso apparecchio, al quale è devo- 
luta la determinazione dell’intervallo di tempo. i 

Il dispositivo è rappresentato schematicamente nel'a fig. 4. Sulla 
parte inferiore della massa pendolare P è montato un magnete per- 
manente M; un altro magnete eguale M, è mobile intorno ad un 
perno fissato sotto il primo e nella verticale passante per il suo 
centro di gravità (vedi anche la fig. 5). Così, quando il pendolo P 
oscilla, il magnete inferiore è trascinato prima contro il contatto C 
e poi contro quello C’, rimanendo in ciascuna di tali posizioni, finchè. 
è richiamato nell’altra dal passaggio di M. 

Ad ogni corsa verso destra, il relais R è magnetizzato, e chiude 
il centatto S; la batteria B’ eccita il magnete M, e l'ancora relativa 
fa un passo avanti, facendo girare di un dente la ruota R.. Sull’asse 
di tale ruota è montato un disco isolato Sw munito di due contatti 
K, e K, ai quali la tensione è portata mediante due anelli e due 
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Vor. VIT - N. 7 


spazzole f.. Si capisce come, dopo una successione di oscillazioni 
a destra del pendolo, si arriverà ad un momento in cui K, viene 
sotto la spazzola f,. Alla successiva corsa a sinistra, la corrente 


Fig. 4. 


deila batteria B, attraverso M, C' f, K. e f,, percorre il ramo L, 
del relais differenziale DR: alora l'armatura A viene attratta, 
l'ago N pesca nel mercurio Hg ed il contatore è inserito. 


Fig. 5. 


Alla nuova corsa a destra, il contatto K, si allontana da f,, ma 
non accade nulla, finchè, dopo un dato numero di secondi (prede- 
terminato dalla distanza fra K, e K,), il contatto K, arriva sotto la 
spazzola f,. Alla corsa successiva, viene eccitato il ramo L, del 


Fig. 6. 


relais differenziale e l’armaturz A viene sollevata, l'ago N si stacca 
dal mercurio €d il circuito voltmetrico del contatore in taratura è 
aperto. 

Il relais differenziale, che si vede, ingrandito, nella fig. 6, deve 
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corrispondere alla condizione essenziale, che le cperazioni di aper- 
tura e chiusura abbiano una durata identica. Questo è stato ottenuto 
rendendo il più leggero possibile l'armatura in alluminio A, dandole 
una corsa piccolissima, e rendendo piccole ed eguali le costanti di 
tempo delle due bobine L, e L.. 
. L'apparecchio, realmente installato nel laboratorio della Università 
di Wisconsin, è stato costruito in modo da poter operare con quattro 
intervalli di tempo (0.01 ora; 0.02 ore; 0.03 ore; 0.05 cre); però 
in generale è stato usato solo il primo (corrispondente a 36°) e si 
sono ottenuti. risultati più esatti, che non con prove di 90”, adape- 
rando gli ordinari contasecondi. ll risparmic di tempo è notevole, 
sapratutto ove si pensi che con questo metodo non c'è bisogno di 
fare calcoli comp'essi, per trovare l'errore del contatore in taratura. 
a. d. v. 


* %* 
TRAZIONE. 


Le nuove installazioni elettriche del tunnel del Sempione, — 
(Gen. Civ., Parigi, Vol. 75, N. 15, 11 Ottobre 1919, pag. 337). 


1. — La centrale idroelettrica di Mussaboden. 


Il tunnel del Sempione, che dà passaggio dall'Italia alla Svizzera, 
alle grandi linee Milano-Losanna-Parigi e Milano-Berna-Basilea, è 
stato inaugurato il 1.° giugno 1906, e fin da allora la trazione elet- 
trica nell'interno di ‘esso, tra le stazioni di Iselle (Italia) e Brigue 
(Svizzera) è stata effettuata con locomotive elettriche svizzere. 

Si sa che il tunnel, di 19770 m. di lunghezza, è formato da 2 
gallerie parallele, con un interasse di 20 m.. comunicanti di tanto in 
tanto per mezzo di piccole gallerie trasversali. Una sola delle gallerie 
è però ultimata; l’altra per molto tempo rimase incompleta, e servi 
solo come condotta di ventilazione; ma dei movimenti di terra, ac- 
caduti alcani anni fa, costrinsero gli intraprenditori a cominciare il 
suo allargamento e il suo rivestimento in pietra, che non] è stato però 
ancora condotto a termine, per mancanza di operai. 

La Società Brandt, Brandau e C., che eseguì il grandioso lavoro, 
aveva installato nel 1900, per i bisogni del lavoro, 2 centrali idrau- 
liche, una alla testata Nord, sulla Rhône, l'altra alla testata Sud, 


sulla Diveria; quando il tunnel fu terminato, quelle centrali diven- ` 


nero proprietà delle Strade Ferrate Svizzere. che se ne servirono 
per l'alimentazione dei treni nell'interno della galleria. 
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Camera d’acqua. — E°’ di 800 m.*; può essere isolata dalla galleria 


. per mezzo di una doppia chiusa; da essa parte la condotta forzata, 


protetta da una griglia le cui sbarre distano di soli 2 cm. 

Condotta forzata. — L’antica condctta, eccezionalmente lunga, dava 
luogo a notevoli inconvenienti, perchè non poteva sopportare impu- 
nemente i colpi d’ariete dovuti alla irregolarità del carico. 

La sede scelta per la nuova centrale ha permesso di servirsi di 
una condotta di appena 74 metri, con una rendenza del 63°, ed 
una caduta corrispondente di 43 metri. Essa è in acciaio, di 2 metri 
di diametro, con delle pareti di 10-12 mm., in modo da sopportare 
una pressione di 7 atmosfere; ha una portata massima di 13 m.? di 
acqua al secondo (velocità dell’acqua : m. 4,20). Termina con una 
chiusa a comando idraulico e con un tronco orizzontale che si suddi- 
vide in 3 rami, uno per turbina, munito ciascuno di una valvola co- 
mandata: a mano o idraulicamente, sotto l’azione del regolatore della 
turbina corrispondente. | 

Sala delle macchine. -- L'impianto è stato calcolato in modo da 
essere sufficente ai bisogni anche quando sarà ultimata la seconda gal- 
leria del tunnel. La potenza richiesta è data dal seguente specchio : 


Potenze in kW 


medie: massime 
1° Per la trazione tra Brigue ed Iselle . . . 520 3500 
2° Per la ventilazione e le manovre annesse . 250 380 
3° Per l'illuminazione (stazione e tunnel) . . 80 120 

850 4000 


Sono stati installati dapprima 2 turboalternatori da 2500 KVA, poi 
nel 1916 un terzo alternatore da 1600 kVA, il cui unico sccpo è di 
fornire della corrente alla officina della Società La Lonza, a Viège 
(valle del Rhône, a valle di Brigue). 


Le locomotive elettriche, destinate a questo scopo, sono della Casa È DS 


Brown, Boveri e C., ed hanno 2 motori trifasi da 3000 volt e 16 
periodi; esse trascinano sulla pendenza del 7 per mille della linea 
dei treni di 400 tonnellate alla velocità di 35 Km. all'ora. 

. Le due centrali ìdrauliche, già menzionate, diventarono però ra- 
pidamente insufficienti ai bisogni, non potendo fornire che 1500-1800 
kW, mentre la trazione a velocità normale di due treni in marcia si- 
multanea esige 2500 kW. e Quella di tre treni a 3500 KW. 

Bisognava dunque procurarsi un supplemento d'energia. Alla testa 
Sud, la corrente è fornita ora dalla centrale della Cairasca (Società 
Italiana « Dinamo » di Milano); alla testa Nord, le Ferrovie Svizzere 
hanno edificato una nuova centrale a Massaboden, accanto alla vec- 
chia installazione. 

Prese d’acqua. --- Nell’antico impianto veniva utilizzata l'&cqua del 
Rodano; quest'acqua derivata a Mörel, a monte di Brigue, veniva 
convogliata in un canale di cemento armato sistema Hennebique, 
di 3200 m. di lunghezza, d'una portata massima di 6 m” al secondo, 
e che alimentava una condotta forzata di 1400 m., terminante alla 
vecchia centrale. 

Nella nuova installazione il canale di derivazione è stato conser- 
vato, ma, per regolarizzare l’energia disponibile, alla sua estremità 
è stato costruito un serbatoio di 8000 m.*, da cui parte un condotto 
sotterraneo, alimentante una camera d'acqua da cui si stacca una 
condotta forzata di soli 80 metri di lunghezza. 

Il canale di fuga, cortissimo, versa l’acqua nella Massa, 
che si getta nel Rodano, poco a monte di Brigue. 

Serbatoio regolatore. -— Esso presenta una particolarità interes- 
sante; una parte della sua platea di cemento armato non appoggia 
sul suolo, ma è sopportata da 4 file di piloni inclinati, pure di ce- 
mento. x 

La platea, in questa sua parte in sbalzo, è formata da uma serie di 
volticelle appoggiantisi sui piloni. che a lcro volta sono collegati in 
basso da altre volticelle, in modo da formare una fondazione continua 
per ogni fila di piloni (vedi fig. 1). , 

La superficie media del bacino è di 1860 m.?; il dislivello tra il 
livello massimo e il livello minimo dell’acqua è di m. 4,30. 

II canale d'alimentazione costeggia il bacino iche è triangolare) 
lungo uno dei suoi lati, in modo che l'acqua passi dal canale al 
bacino nella prima metà del lato, e dal'bacino al canale nella seconda 
metà, quando il serbatoio è pieno. 

La galleria di presa è sotterranea, € parte da un piccolo pozzo ver- 
ticale in cui è disposto un galleggiante, che trasmette elettricamente 
alla centrale le variazioni del livello d'acqua. 

Galleria di presa. — Ha una pendenza dell’! 0 00, ed una sezione 
utile di m? 6,5; l’acqua vi si trova ad una pressione variabile da 
1 a 5 metri. Al disotto d’essa, nel suo piano medio, corre un tubo 
di ghisa o di cemento, di m. 0,60 dì diametro, che parte anch'esso 


torrente 


dal bacino e serve, mediante l'apertura di una apposita chiusa, a. 


vuotare completamente questo, qualora si debbano eseguire delle ri- 
parazioni alla platea. 


Fig 1. 


Turbine. — Sono delle turbine Francis orizzontali, a doppia co- 


= rona d'alette e a doppio tubo di scappamento. 


Lavorano ad una pressione media di m. 43,20 d'acqua e a una 
velocità di 500 giri al minuto, fornendo 3500 cavalli. Le alette di-_ 
rettrici sono mosse simultaneamente da un servo-motore, con l'in- 
terposizione di molle a spirale individuali ; questa disposizione, spe- 
cialità del costruttore, fa sì che le palette non si rompono se l'acqua 
trascina con sè dei corpi duri. 

Le condotte di scappamento hanno m 5.20 di altezza, e un diametro 
crescente da m. 0,90 a m. 1,20. Il rotore doppio ha m. 0,88 di 
diametro, e morta le 2 corone di alette ‘(26 in tutto). 

li regolatore della turbina impedisce che la velocità di rotazione 
subisca, rispetto a quella normale, degli scarti superiori al 6°; 
esso è completato da un dispositivo dj sicurezza, che entra in azione 
se la velocità sorpassa i 700 giri al minuto. 

Alternatori. -- Sono trifasi (3300 velit, 16 periodi), della casa 
Brown, Boveri e C., e fomiscono normalmente 2700 KVA (carico 
massimo : 3400 kVA per mezz'ora); per avere un momento d'inerzia 
sufficente, essi sono muniti di un volano addizionale, la cui velocità 


periferica è di 78 m/sec. Gli induttori sono tetravolari. 


Il peso d'ogni alternatore, volante' compreso, è di 40 tonnellate. 

Quadro di distribuzione. — La corrente trifase dei 2 gruppi prin- 
cipali è trasmessa alla testa Nord del tunne! per mezzo di 4 gruppi 
di cavi aerei; di questi gruppi uno alimenta il tratto di linea della 
stazione di Brigue, un secondo 2'i impianti di ventilazione del tunnel, 
di cui parleremo, e gli altri-2 il tratto di linea interno del tunnel. 

Le sbarre. omnibus del quadro alimentano questi gruppi di cavi e 
due gruppi commutatori, installati nella centrale, e formati ciascuno 
da un motore trifase da 210 cavalli che alimenta un alternatore mo- 

nofase ; la corrente fornita da questi ultimi (4000 volt, 50 periodi) e 
che è destinata all’illuminazion viene in parte trasmessa per mezzo 
di cavi alla #tazione di Brigue, in parte trasformata sul posto a bassa 
tensione ver l'illuminazione della centrale, del tunne. e d'un vil- 
laggio vicino. 

Gli organi del quadro sono così ripartiti : in basso, gli interruttori 
ad olio degli alternatori; sopra, quelli di partenza de'le linee: al 
disopra ancora, i parafulmini, gl’inseritori, ecc.; ogni apparecchio è 
racchiuso da una cellula a pareti isolanti. 
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Dati economici. — La spese di costruzione delia centrale sono state 
di L. 1.500.000 (L. 164.000 pel serbatoio regolatore, L. 270.000 pel 
fabbricato, L. 166.000 per le turbine, L. 223.000 per gli alternatori, 
commutatrici e trasformatori, ecc.). A tale cifra occorre aggiungere 
il valore delle antiche installazioni (presa d’acqua, canale d'ali- 
mentazione, ecc., calcolato a L. 700.000. 

La potenza media sviluppabile è di 2200 kW, corrispondenti ad 
una produzione annuale di 19 milioni di kWh; quella realmente svi- 
luppata è naturalmente un po’ minore; nel 1917 essa è stata di 15,5 
milioni di kWh. 

Le spese d’impianto sono state di circa L. 1000 per YWh dispo- 
nibile in marcia regolare. Le spese d'esercizio nel 1917 furono di soli 
cent. 1,27 per kWh fornito. 

Questo eccellente risultato è dovuto in gran parte al fatto che la 
energia eccedente è ceduta all’officina della Lonza. 


2. — Impianto di ventilazione alla testa Nord del tunnel. 


Nel 1906, per assicurare ‘la ventilazione del tunnel si era co- 
struita ad ognuna delle sue testate una camera di ventilazione, mu- 
nita di 2 ventilatori a comando idraulico, socoppiabili a volontà in 
serie o in parallelo e che, secondo i casi, aspiravano o ricacciavano 
l'aria nela galleria; ognuno d'essi poteva insufflare 25 m.? d’aria al 
secondo, sotto la pressione di 25 cm. di acqua. 

Questa installazione è stata sostituita da una più moderna, eseguita 
|‘ contemporaneamente alla costruzione della nuova centrale di Mas- 
saboden. 

Nel nuovo impianto esiste una sola camera di ventilazione, collo- 
cata alla testa Nord del tunnel e che assicurerà la ventilazione di 
entrambe le gallerie, quando anche la seconda sarà terminata. Per 
mezzo di due ventilatori, mossi da motori elettrici, l’aria viene cac- 
ciata nel tunnel da Brigue verso Isele, giacchè si è potuto consta- 
tare che, eseguendo la ventilazione in senso inverso, l'umidità del- 
l'aria più calda del versante italiano della linea si condensa ed ar- 
ruginisce rapidamente ie rota‘e. 

La camera dei ventilatori è costruita accanto alla testa della gaile- 
ria N. 1; da essa parte un unico condotto d’aria, che scavalca la 
galleria N. 1, discende in mezzo alle due gallerie, e lì si divide in 
due diramazioni, una per galleria. (Vedi fig. 2). 
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Fig. 2. 


Ogni diramazione è munita di una valvola di regolazione ad asse 


orizzontale | 
L'installazione è stata eseguita dalla casa Sulzer per la parte mec- 
canica, e dalla Brown, Boveri e C. per la parte elettrica. 
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1 due ventilatori, posti uno sull’altro, possono lavorare o isolata- 
mente o in serie, se c’è da vincere urla resistenza atmosferica anor- 


Vor. VI- N. 7 


male. Nella posizione indicata dalla fig. 3 il ventilatore V, inietta 
l’aria nel condotto, mentre la valvola R è chiusa su V,, ed anche la 
valvola r è chiusa. Se si solleva R per mezzo del verricello t, V, 
lavora, e V, è bloccato. Se si tiene alzata R e si abbassa r per mezzo 
del verricello t', l'aria spinta da V, passa in F, poi, per mezzo della 
tromba tratteggiata in figura, attraversa V, e sbocca nel condotto con 
la pressione massima. 

I ventilatori hanno i rotori a doppia entrata d’aria, di m. 3,50 di 
diametro. Sono mossi direttamente, per mezzo di un accoppiamento 
elastico, da 2 motori trifasi, alimentati dalla corrente di trazione, e 
sviluppanti 500 cavalli alla velocità di 333 giri al minuto. 

La velocità viene regolata per mezzo di un gruppo formato da un 
motore trifase ausiliario accoppiato ad un alternatore; il motore as- 
sorbe l'eccesso di energia, riducendo la velocità dei motori princi- 
pali, e resfituisce gran parte di tale energia alla rete, sctto forma di 
corrente fornita dall’alternatore. 

Il volume d’aria soffiato è di 90 m.* al secondo per ogni galleria 
(velocità dell’aria : 3 — 4 m. al secondo). Le resistenze da vincere 
sono : 1) gli attriti di una galleria di 20 Km.; 2) le differenze di 
pressione atmosferica tra le due estremità delle gallerie. Ci si è ba- 
sato per l’impianto sui dati seguenti: 


Normale Minima 
Aria da inviare nelle 2 gallerie, in m.” al secondo . 180 180 
Pressione dell’aria (in mm. d’acqua). . . . . . 130 70 
Potenza sull'albero dei ventilatori (cavalli). . . . 500 300 
Velocità di rotazione (giri al minuto) . . . . . 325 240 
Rendimento di un ventilatore . . . . . . . . 72% 65°, 


Infine, per far sì che l’aria spinta dai ventilatori percorra le gal- 
lerie senza uscire direttamente dagli sbocchi della testata Nord, que- 
sti sono otturati da una cortina di tela forte, montata su un quadro 
di ferro, e che viene sollevata soltanto al passaggio dei treni. 

Le spese per questo impianto sono state di L. 487000; e le prove 
hanno indicato un volume d'aria iniettato superiore del 25 % a quello 
garantito nel contratto. F. B. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Trattamento elettrico per la purificazione delle argille. — E’ noto che 
parecchie argille sono difficilmente impiegabili a causa del color rosso 
più o meno carico che dà loro la presenza di ossido di ferro; queste 
argille hanno per tal fatto un minor valore e guadagnano molto se si 


.può liberarle dal ferro che contengono. 


Questa separazione si effettua molto semplicemente col metodo per 
cataforesi applicato in Germania dalla Società « Elektro-osmose» e 
descritto dall’ing. Paul Bary sulla R. G. E. del 3 gennaio 1920 in uno 
studio sulle «Proprietà e preparazioni elettriche dei colloidi metal- 
lici ». 

Secondo questo metodo le argille, finemente macinate, sono messe 
în sospensione nell acqua con una piccola quantità di soda o di ace- 
tato di sodio e sottoposte alľazione di una differenza di potenziale di 


= un centinaio di volt di corrente continua. La corrente che attraversa 


la sospensione è debolissima; il'suo scopo è quello d: creare un campo 
elettrostatico nel quale si orientano i granuli; i granuli caricati nega- 
tivamente, ossia i silicati di alluminio, si dirigono verso l’anodo, men- 
tre ‘i granuli di idrato ferrico, caricati positivamente, si dirigono in 
senso inverso sul catodo. Si ott'ene quindi in tal modo la separazione 
desiderata. 

L’apparecchio realizzato per effettuare questa separazione si compone 
di un cilindro metallico animato da un lento moto di rotazione intorno 
al suo asse orizzontale e immesso per metà în una vasca per la quale 
passa la sospensione da trattare, entrando nella parte inferiore e uscen- 
do da quella superiore. Concentricamente e a piccola distanza dalla 
superficie del cilindro immersa nella vasca si trova una tela metallica. 
Il cilindro da una parte e la tela metallica dall’altra funzionano da 
elettrodi e sono collegati colla sorgente di corrente. Un apposito agi- 
tatore al fondo della vasca mantiene le sostanze in sospensione e im- 
pedisce ad esse di depositarsi sul fondo. Il silicato di allumina è at- 
tirato sul cilindro rotante e l’drato di ferro sulla tela metallica. Il 
deposito sul metallo del cilindro si forma molto aderente e basta rac- 
coglierlo quando la rotazione del cilindro lo porta fuori del liquido. 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Lampada elettrica di piccola potenza. — in un recente fascicolo del- 
l'u Elektrotechnische Zeitschrift» è descritta una lampada elettrica di 
nuovo tipo costruita per circuiti a 220 volt, la quale assorbe da 1 a 5 
watt. Essa si presta come lampada di segnalazione o per l’impiego 
in luoghi dove possano svilupparsi gas infiammabili perchè si spegne 
immediatamente appena venga danneggiata l’ampolla. La lampada fun- 
ziona per la scarica dell’elettricità in un’atmosfera di neon. Il catodo 
è di grande superficie ed ha la forma emisferica, mentre l’anodo, in 
forma di filo, giunge a così piccola distanza dall’orlo del catodo che 
si ha una scarica luminosa senza alcun dispositivo speciale a 220 volt. 
Il colore aranciato della luce del neon viene corretta con vapore d: 
mercurio e si ottiene una luce di color sbiaico-rossiccio! E: C. 


5 Marzo 1920 


FISICA E CHIMICA. 


Manometro a indice luminoso. — In un recente articolo sulla « Physical 
Review » (maggio 1919, pag. 321) J. E. Shrader e H. M. Ryder descri- 
vono un nuovo tipo di manometro assoluto, specialmente indicato per 
la misura di deboli pressioni di vapori (fra i millesimi e i milionesimi 
di millimetro di colonna di mercu- 
rio), oppure per la registrazione di 
rapide variazioni di pressione di 
gas o di vapori, Il vacuometro di 
Mac Leod non serve, come è noto, 
per i vapori ed è troppo lento per 
seguire le rapide variazioni di pres- 
sione. 

Si tratta, in sostanza, come si 
rileva dalla figura, di un comune 
manometro a mercurio ad U con 
le superfici libere del mercurio 
piuttosto estese. Nell’ interno del 
tubo, sopra una di queste super- 
fici, è disposta una leva ottica gi- 
.revole intorno a due coltelli soste- 
nuti da spire di filo di ferro sal- 
dato alle pareti del tubo stesso. 
Variando la pressione, il mercu- 
rio solleva o trascina in basso la 
estremità (fusa a perla di vetro) 
del braccio della leva ottica. Lo 
specchio riflette sulla scala il rag- 
go luminoso proiettato dalla lam- 
pada quando si tratti di misurare 
pressioni. Nel caso si vogliano re- 
gistrare variazioni di pressione Si 
fa uso di un dispositivo fotografico 
analogo a quelli impiegati per ottenere gli osc.llogrammi. Un opportuno 
dispositivo consente di fare il vuoto in tutto il s'stema mediante una 
pompa collegata col tubo a sinistra della figura : una volta letto lo zero 
si introduce nel tubo a destra il vapore o il gas da studiare. L'unica cau- 
sa di errore proviene dall’adesione del mercurio alle pareti del tubo, per 
la quale la deviazione osservata è inferiore a quella reale. Si riduce 
l'errore a un valore trascurabile, se si ba l'avvertenza di usare mer- 
curio assai puro, vetro in buono stato e area libera di mercurio. suf- 
ficientemente estesa (5 — 10 cm di diametro). Ad evitare i fenomeni 
di rifrazione causať dalla curvatura della superficie del vetro, spesso 
si munisce il tubo di una finestra chiusa da un vetro piano, nella po- 
sizione che dovrà essere attraversata da' raggio luminoso. 
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INSEGNAMENTO, SCUOLE, LABORATORI, ECC. 


Scuole superiori e lezioni orali. — 1 lettori non avranno forse dimen- 
ticato la animata e interessante discussione che si svolse nel 1914 su 
questo giornale în seguito ad una comunicazione del collega Barba- 
gelata propugnante la soppressione delle lezioni orali nei politecnici e 
l'adozione, in loro vece, di frequenti colloqui ed esercitazioni. La pro- 
posta fu sopratutto combattuta dai nostri professori. 

Leggiamo ora in una conferenza tenuta recentemente dal Prof. -Carlo 
Andler a Parigi in occasione dell’inaugurazione dell’anno accademico 
che la proposta è stata attuata... all’estero. Il Prof. Andler ha parlato 
a lungo delle nuove università create in Germania durante la guerra, 


che «superano per dovizia di mezzi e per l’imponenza delle forze in- . 


«tellettuali di cu‘ dispongono le vecchie università germaniche, ma 
«sopratutto per lo spirito nuovo da cui sono animati i loro fondatori 
«e per la trasformazione radicale che mirano ad introdurre nella vita 
«e nelle consuetudini accademiche ». 

Questa‘ trasformazione si può, secondo l’Andler definire così: che 
le nuove università non saranno più un insieme di corsi ma un in- 
sieme di Laboratori. «L'Università tedesca, egli scrive, si è accorta 
che essa si comportava come se la stampa non fosse stata inventata 
ancora e recitava corsi di lezioni superati talora dai libri. Ora come 
accrescere il valore dei Ebri se non discutendo questi libri e suppo- 
nendoli già noti agli studenti? ». Anche nel campo delle materie che 
non sono di indole sperimentale, la vecchia lezione cattedratica sta 
per sparire. Sull’asempio delle università Americane essa verrà larga- 
mente sostituita dai « SA » fra professore e 
stabiliti di comune accordo.. 3 


MATERIALI. 


Il nichel e le sue applicazioni. — (Scientific American 15 novembre 
1919). Il nichel ha assunto l’importanza che gli compete per le sue 
preziose qualità soltanto nel secolo scorso dopo la scoperta dei ric- 
chissimi giacimenti del Canadà e della Nuova Caledonia che sono le 
più importanti sorgenti di questo metallo, La sua lucentezza, la resi- 
stenza alle corrosioni e la durezza lo rendono uno dei metalli più utili, 
e sotto forma di acc'aio al nichel esso è stato quasi indispensabile nella 
recente guerra poichè, combinato col ferro in varie proporzioni ha reso 
possibile lo sviluppo delle moderne artiglierie. Le stesse proprietà di 
tenacità e durezza così utili per le applicazioni belliche trovarono ap- 
plicazione nelle industrie di pace, poichè l'acciaio al nichel viene im- 
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piegato nella costruzione di ponti e altre strutture metall'che e in molti 
prodotti di qualità superiore impiegati nelle officine meccaniche, 

L’acciaio invar con 36 per cento di nichel ha la proprietà di variare 
poch'ssimo di lunghezza col variare della temperatura, ed è quindi di 
grandissima utilità nella fabbricazione di fettuccie metriche, campioni 
di lunghezza, pendoli da orologio, e simili. 

Unito col rame, il nichel ha molte applicaz'oni. Il metallo Monel, 
che è una lega di 67 per cento di nichel con 28 per cento di rame 
e circa 5 per cento di manganese e ferro, si impiega dove è necessaria 
una grande resistenza alla trazione e resistenza alla corrosione, Quando 
è nuovo è bianco argenteo e prende un brillante pulimento, diventando 
col tempo lentamente grigiastro. ll metallo Monel fonde a 1350° C., 
ha la stessa densità del rame ed è notevolmente più res'stente dell’ac- 
ciaio comune o del bronzo al manganese. 

Il cupro-nichel è una lega di circa 20 per cento di nichel con 80 
per cento di rame ed è largamente impiegato per il rivestimento di 
proiettili. 

Il packfong contiene da 12 a 25 per cento di nchel unito con rame 
e zinco. Le sue applicazioni sono troppo note per richiedere descrizione 
e vanno dagl? oggetti da tavola agli accessori per vetture ferroviarie e 
ai fili per resistenze elettriche. L'impiego del packfong per questo ul- 
timo scopo ha perso alquanto di importanza per fe qual'tà superiori di 
altre leghe di nichel. Il nichel unito al cromo o al manganese e ri- 
dotto in fili costitu'sce il miglior materiale per apparecchi di riscal- 
damento elettrico, e la lega col cromo trova larga applicazione dove 
si ha elevata teniperatura e si deve resistere a forte azione ossidante. 

lnfine il nichel tinamente diviso costituisce un economico ed efficace 
catalizzatore, in sostituzione del platino precedentemente impiegato, 
nella fabbricazione dell’acido stearico per mezzo del riscaldamento di 
grassi ed olii liquidi in un'atmosfera di idrogeno, 

E. -C 
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La fusione del tungsteno. — 1l tungsteno, scoperto nel 1781 da 
Scheele fonde a circa 3000° C. ed ha un peso specifico di circ i. 
In causa del suo elevato punto d: fusione non si era potuto finora 
ottenere fuso, ma soltanto sotto forma di polvere. 

Le importanti proprietà del tungsteno metallico potrebbero dare svi- 
luppo ad una estesa e vantaggiosa industria se fosse possibile fonderlo 
regolarmente e dargli le forme opportune alla forgia o alla pressa. 
Fino al 1912 fu soltanto possibile ottenere dal tungsteno in polvere delle 
sbarrette per mezzo di elevate pressioni, e consolidarle ulteriormente 
mediante una fusione parziale alle massime temperature raggiungibili. 
Da questo materiale si ricava il noto filamento di tungsteno per le 
lampade ad incandescenza. 

Secondo una pubblicazione fatta nella « Elektrochemische Zeitschrift », 
l'ingegnere di Berlino Hugo Lohman sarebbe ora riuscito a fondere 
il tungsteno metallico, permettendo di impiegarlo per molte applica- 
zioni. 

Il tungsteno sotto forma di carburo ha una durezza elevatissima, 
nen inferiore a 9,8 della scala di Moss nella quale la durezza del 
diamante è rappresentata da 10. Il carburo di tungsteno potrà quindi 
sostituire completamente il diamante in tutte le applicazioni industriali 
“trafile, aftilatrici, perforatrici, apparecchi per tagliare il vetro, etc.) per 
le quali, come è noto, si vendono annualmente diamanti per molti 
milioni. Il tungsteno si può fondere in forma di tubi, di crogiuoli o in 
qualunque altra forma desiderata. Esso è resistentissimo agli acidi non 
essendo attaccato neppure dall'acqua ragia bollente, la quale scioglie 
rapidamente anche l'oro e il platino; potrà quindi avere largo impiego 
nella fabbricazione di recipient resistenti agli acidi per l'industria 
chimica. 

L’elevato punto di fusione pennen anche Limpiego del tungsteno 
nella fabbricazione dei crogiuoli. 

Come già si è detto il filamento per la lampada ad incandescenza 
è attualmente ottenuto pressando il tungsteno in polvere. Potendolo 
ottenere mediante fus'one si potrà ridurre l’intensità di corrente ri- 
chiesta per unità di luce; sarà inoltre possibile ottenere fili di tung- 
steno per apparecchi di riscaldamento elettrico e per pianoforti. 

Secondo l’ing. Lohman la soluzione del problema della fusione del 
tungsteno farà progredire anche la produzione di altri metalli, come 
il cromo, il boro, il titanio, il vanadio e l’uranio, i quali hanno punti 
di fusione così elevati da poter essere classificati insieme al tungsteno, 
e che finora non possono praticamente ottenersi allo stato di fusione e 
nelle forme richieste dall'industria. Inoltre il processo per la fusione 
del tungsteno avrà per conseguenza nuovi sistemi di fusione del ferro 
e dell’acciaio i quali permetteranno una grande economia nell’indu- 
stria di questi metalli ed avranno quindi una grande importanza per 
la teoria e la pratica della metallurgia in generale. 

L'ing. Lohman fa particolare menzione del suo successo nella fu- 
sione dell’uranio. Da molti anni l'industria, e specialmente quella della 
fabbricazione dei tubi per raggi X, si sforza di ottenere l’uranio allo 
stato di fusione, per il fatto che impiegando questo metallo come an- 
t'catodo si rinforza grandemente l’effetto del tubo di Roentgen. L’uranio 
sotto forma di filo ha pure una grande ‘importanza per molti scopi nella 
industria del vetro ordinario e di quello per ottica. i 
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‘ TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Un nuovo tipo di automobile elettrico. — Nel « Scientific American » 
del 25 ottobre 1919 è descritto un nuovo tipo di automobile elettrico 
studiato da Harry E. Dey di Jersey City, il quale pare presenti molti 
vantaggi rispetto ai tipi precedentemente costru ti. Esso può raggiun- 
gere una velocità di 40 km e anche più; ha una grande autonomia 
poichè porta con sè la stazione di carica; genera corrente quando mar- 
cia in discesa; è munito di accumulatori perfezionati che richiedono 
una minima manutenzione; il motore e gli organi di trasmissione co- 
stituiscono un complesso unco che può essere smontato in blocco per 
la visita, la riparazione o il ricambio, La particolarità più originale 
dell’ automobile Dey è costituita dal motore nel quale tanto l'indotto 
che l’induttore ruotano, e l'uno è collegato ad una ruota motrice me- 
diante un riduttore di velccità mentre l'altro è collegato in modo ana- 
logo coll’altra ruota. In tal modo il motore colla rotazione indipendente 
delle sue parti sostituisce il differenziale, il quale resta eliminato con 
grande econom’a di peso. Il motore è di tipo speciale e di piccolo 
peso; infatti il peso totale del motore di potenza ugu uale a quelli degli 
ordinarii automobili che pesano oltre 175 km, è di soli 23 kg. 

La batteria ha una capacità di 100 miglia per ogni carica. L’auto- 
mobile porta con sè la stazione di carica, del peso di circa 45 kg., 
costituita da un leggiero motore a gasolina di 3 cavalli accoppiato con 
una dinamo speciale, La stazione carica la batteria in qualunque ma; 
mento, tanto durante la marcia che durante l'arresto della vettura, in 
misura uguale al consumo normale del motore, che l’esperienza ha 
dimostrato essere di circa 45 kW. Questa disposizione permette un’eco- 
nom'a nel peso della vettura d oltre 50 libbre per il fatto che si può 
ridurre a metà la batteria, essendo sufticiente una batteria con 50 mi- 
glia di capacità. Occorrendo, la stazione si può togliere dalla vettura 
per impiegarla come stazione fissa per la ricarica oppure per caricare 
un’altra batteria per illuminazione, ete. La riduzione della batteria oc- 
corrente compensa largamente il costo addizionale della stazione di 
carica. 

Secondo il Dey col suo sistema si ha un risparmio nella spesa di 
combustibiie del 50 per cento rispetto alle ordinarie vetture a gaso- 
lina, poichè nella vettura Dev la generatrice funziona sempre col ca- 
rico corrispondente al massimo rendimento, mentre nelle vetture or- 
dinarie il carico medio difficilmente supera un decimo della potenza 
normale del motore. E. C. 


NECROLOGIO. 


Per violento, rapido morbo si spegneva in Roma non ancora cin- 
quantenne l'Ing. Achille Manfredini, figura eminente nella vita tecnica 
e politica della metropoli lombarda, 

L'Ing. Manfredini dirigeva fin dalla fondazione la ben nota rivista 
all Monitore Tecni:o n». 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Concorso per un Manuale sulle linee aeree. 


L’A. E. I. vuole facilitare ed aiutare la pubblicazione di monografie 
sugli argomenti più notevoli della elettrotecnica. Aiuto economico agli 
autori ed insieme inquadramento della materia da trattare: questo ii 
programma che la nostra Associazione si propone di svolgere. 

Ciascuna opera conterrà quanto bisogna conoscere su ciascun argo- 
mento dal punto di vista pratico ed applicativo. 

I due volumetti che dovranno iniziare la serie faranno parte di una 
intera collana di libri vivi ai quali non mancherà l'immediato consenso 
di chi lavora. 

Ai primi, altri ne seguiranno: ed il complesso lavoro paziente e so- 
lido costituirà l’al‘mento per chi voglia attingere nozioni che gli siano 
sagace guida nelle opere. 

Da questa collana di volume:ti sorgerà -— col tempo — il Manuale 
pratico. Esso non sàra il centone di notizie ritagliate e r°ongiunte a 
mosaico ma la raccolta ordinuta e logica di nozioni sicure. 


1) L’A.E.I. coi presente avviso apre un concorso fra i cittadini 
Italiani per la redazione di un volumetto di coltura elettrotecnica aven- 
te per oggetto: Linee aeree. 

2) La materia e i disegni contenuti nel volumetto dovranno essere 
originali e rispecchiare la più corretta e viva pratica. Notizie, istruzioni, 
e tipi saranno ricavati non da ritagli di carta stampata ma desunti da 
opere vissute. Gli autori sono pregati di ridurre le parole al minimo 
necessario per la comprensione, astenendosi da preamboli e lungaggini 
inutili. L'opera deve avere il carattere di manuale pratico, nel quale 
criteri e formule non devono essere d'scussi. 

L'allegato indice delle materie è destinato a richiamare l'attenzione 
degli Autori sugli oggetti degni di accurato svolgimento 

3) Il testo dovrà essere scritto preferibilmente a macchina. 
gni dovranno essere chiari e intelligibili, 


I dise- 
A scelta fatta saranno dall'au- 


ScoLARI PaoLo, gerente respansabile. 
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tore eseguiti in modo da prestarsi ad una buona riproduzione fotogra- 
tica per ritrarne clichés. 

4) Una Commissione esaminatrice, appositamente nominata giudiche- 
rà in modo inappellabile i lavori presentati — riservandosi sia il di- 
ritto di suggerire eventuali ritocchi aggiunte o modifiche, allo scopo 
di rendere la pubblicazione più adatta allo scopo, sia di rinviare il con- 
corso. 

5) L'autore dell'opera cede i suoi diritti d'autore all'A.E.I. 
i compensi e corrispettivi seguenti: 

a) Un premio di L. 4000 (quattromila includente a forfait il cor- 
rispettivo sulla vendita delle prime 2000 copie costituenti la prima edi- 
zione dell’opera, Il volumetto sarà pubblicato, venduto «a spese e bene- 
ficio dell’A.E.I. nei modi e forma da questa ritenuti più opportuni ed 
al prezzo di copertina che a suo giudizio esclusivo crederà di fissare. 

b) Una percentuale del 10°, sul prezzo di copertina per tutte le 
copie costituenti le successive edizioni da pagarsi in una sol volta nel 
giorno in cui ciascuna edizione surà messa in vendita e per tutte le 
copie costituenti l'edizione stessa. 

L'Autore sarà tenuto a eseguire la correzione delle bozze di ogni 
edizione, l 

Per ogni successiva edizione l'Autore sarà autorizzato a proporre le 
varianti che ritenesse opportune, e in ogni caso dovrà introdurre quel- 
le moditiche od aggiunte che TA.E.I. fosse per indicargli, — 

6) Qualora l'Autore per qualsiasi motivo non ritenesse o non fosse 
in grado di continuare nella collaborazione per ogni singola edizione, 
o a giudizio dell'A.E.I, non ussolvesse a tale compito in modo conve- 
niente, cesserà per questo fatto ogni diritto da parte dell'Autore stesso 
e l’opera rimarrà esclusiva proprieta dell'A.E.I. 

7) L'originale del lavoro e i disegni contradistinti con un motto 
dovranno esser rimessi alla Presidenza dell'A.E.I. Sezione di Milano —- 
Via S. Paolo, 10 in plico raccomandato. Una busta chiusa portante este- 
riormente il motto adottato conterrà il nome e l’indirizzo dell'Autore. 

8) Il tempo utile per la presentazione delle opere avrà termine alle 
ore 12 del giorno 31 Dicembre 1920. 

9) I manoscritti e i disegni dej concorrenti non premiati non sa- 
ranno restituiti, 

10) La Commissione aggiudicatrice di cui all'art. 
dalle seguenti persone: 

a) Il Presidente Generale dell’A.E.l. 

b) Il Presidente della Sezione di Milano. 

.c) 3 membri scelti e nominati dai due Presidenti. 

11) La Sede della Commissione è presso lA. E. I. Sezione di Milano 
—. Via S. Paolo, 10. 


contro 


48 sarà formata 


* 


INDICE -> Schema per ciascuno dei 2 Manuvaletti di propaganda tecnica 
da pubblicarsi per cura dell'A.E.L. 


VOLUME I. 


Tracciato - rilievi - organizzazione del lavoro. 
Calcolo frecce — ipotesi di carico. 


— LINEE AERFE. 


Tabelle di posa — misura pratica delle frecce — temperatura — ten- 
sione. 

Proprietà dei conduttori rame — alluminio — ferro — bronzo. 

Disposizione e distanza dei conduttori. 

Calcolo delie cadute di tensione — (per alluminio, bronzo, rame e 
ferro). 


Pali di legno (posa, 
controventi e puntoni). 

Pali composti legno e ferro. 

Pali cemento armato (dati pratici). 


dimensione, conservazione, durata, fondazioni, 


Pali ferro, calcolo rapido, tabelle con dimensioni correnti — pesi — 
fondazioni. 

Giunti -- collari — legature —- anloragg:. 

Prescrizioni generali — altezze. 

Aftraversamenti. 

Prezzi di conduttori — materiali — trasporti -- messa in opera — 
tesatura, ecc. 

Isolatori — pesi --- dimensioni — prove di tensione e meccaniche. 

Diritti di via — indennità —- danni --- procedura — pratiche colle 
autorità. 

Lince telefoniche sotto l’aita tensione e separate. 

Messa a terra — protezione verso le persone — reti -- losanghe -— 
ripari. 

Fili di protezione — dispositivi di sicurezza. 

Collaudo — inconvenienti — ricerca guasti -- rimedi. 

Norme di esercizio — organizzazione lavori e riparazioni durante il 


funzionamento. 


Nota. Nel prossimo numero verrà pubblicato l'analogo concorso 
per il manuale sugli Impianti interni. 


_ —— _— e —__ ———— yw—-——- 


È Sarà pubblicato a puntate in fascicoli rara che | 
saranno inviati regolarmente e gratuitamente ai Soci ed | 
, Abbonati che ne faranno richiesta prima del 30 marzo | 
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I Manuali dell'A. E. I. 


Dicemmo nel numero scorso dei concorsi banditi dalla nostra As- 
sociazione per la compilazione di due manuali destinati ad iniziare 
ia serie di queste pubblicazioni, provugnate, tempo addietro, dalla 
Sezione di Milano. Nel numero scorso fu pubblicato il testo del 
concorso per il manuale relativo alie linee aeree; oggi pubblichiamo 
— nella parte ufficiale — il secondo, concernente un manuale sugli 
impianti interni. Per questo volumetto di m'nor mole e di meno ccm- 
piesso argomento, si è stabilito un premio di duemila lire, mentre 
il termine per la presentazione dei manoscritti scade, come per l’a'- 
tro, il 31 dicembre del corrente anno. 


Funzionamento anormale dell'ordinario motore 
a induzione. 


E’ noto a chiunque abbia un po’ di pratica di motori elettrici, il 
singolare rumore — specie di battimento sincrono con lo scorri- 
mento — che si manifesta quando, per una cattiva saldatura ed anche 
per un'imperfettura chiusura del sistema di corto circuito, le resi- 
stenze delle tre fasi rotoriche risultano squilibrate. L’Ing. DELLA 
SALDA, che si è praposto di analizzare via via tutti i più importanti 
fenomeni anormali che si presentano con una qualche frequenza nel 


‘campo dell’ordinaria e'ettrotecnica, studia oggi appunto il comror- 


tamento di un motore trifase con resistenze rotoriche squilibrate, 


giungendo a stabilire il valore delle cornenti in giuoco nelle tre fasi, 
in funzione appunto delia dissimmetria delle tre resistenze, e dando 
ragione del pulsare della cappia motrice e della deformazione che 
si manifesta nella caratteristica meccanica del motore. Come caso 
particolare, rendendo infinita la resistenza di una delle fasi, il Della 
Salda riconferma le conclusioni a cui giunse il Vallauri nel suo re- 
cente studio sul funzionamento del motore a induzione a mezzo sin- 
cronismo. 


Un pericolo per lo sviluppo degli impianti elet- 
trici? 


Costretti a rinviare a prossimo fasciccio la pericdica rassegna 
economica del nostro collaboratore Ing. Civita, pubblichiamo oggi 
intanto una nota inviataci da un egregio collega, sulla quale vogliamo 
qui richiamare l'attenzione dei lettori. Non vogliamo per ora espri- 
mere alcun riudizio sulla fondatezza dei timori e dei dubbi avanzati 
dal collega : notiame solo l'enorme importanza della questione trattata. 
Più che mai l'avvenire economico ed industriale del nostro Paese 
appare legato al più largo e razionale sfruttamento delle nostre energe 
idrauliche, e non mai come cggi le condizioni generali del mercato 
furono tanto sfavorevoli ala creazione di nuovi impianti. E men- 
tre i più audaci esitano ad impegnarsi in nuove intraprese, si fa più 
insistente íl ritornel'o di coloro che vedono come unico rimedio la 
nazionalizzazione. In così grave situazione noi vorremmo che la no- 
stra Associazione si occupasse uffic'almente della cosa, invitando gli 
autorevoli colleghi che vivono nel'e imprese elettriche ad esporre 
le loro vedute ed a studiare e consigliare quei provvedimenti che, 
nell’interesse generale del Paese, potrebbero servire a superare l’at- 
tuale punto morto nello sviluppo dei nostri impianti. 


Sulle leggi della gravitazione. 


Il presente fascicolo contiene il riassunto della comunicazione che, 
nel dicembre u. s., il MAJORANA ebbe a fare alla Sezione di Roma 
intorno al risultato de'la sua nota esperienza sulla gravitazione ; di- 
ciamo «nota», in quanto di essa ebbe ad occuparsi, con insolito 
interessamento, anche la stampa quotidiana. E poichè il risultato 
ottenuto dal Majorana acquisterebbe veramente un grande interesse 
-— sia pure, per ora, puramente speculativo — ove esso venisse net- 
tamente confermato, così non mancheremo, appena possibile, di dar 
notizia dell'esito delle ulteriori, delicate ricerche che lA. ha già in- 
trapreso, con la sua nota perizia sperimentale. 


11 ferro elettroli tico. 


La crisi del carbone, che fra alternative di speranze e di delusioni 
minaccia di diventare veramente cronica, accresce ognor più, e spe- 
cialmente per i paesi privi di combustibili naturali e ricchi di ener- 
gia elettrica, l’importanza di tutti quei processi, in cui si utilizza di- 
rettamente l’elettricità per la produzione o per l’affinazione dei metalli 
e sopratutta del ferro. Fra tali processi occupa un posto affatto parti- 
colare quello utilizzato dall’industria del ferro elettrolitico. Già si 
afferma che anche questa industria, nata con scopi molto particolari 
come quello dell’acciaiatura dei olichés di rame, si va mettendo in 
grado di utilizzare direttamente certuni tra i minerali di ferro trasfor- 
mando quindi il processo di affinazione in uno di produzione vera 


e propria. 
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Nella nostra riunione di Torino (1) si accennò al ferro elettrolitico 
e alle sue preprietà magnetiche in relazione all'industria dei lamierini 
per le macchine elettriche. E’ veramente doloroso per noi elettro- 
tecnici constatare che, per un cumulo di circostanze, in cui, è qui su- 
perfluo indugiarsi, ma che i nostri siderurgici dovrebbero pur volere 
e sapere modificare, noi siamo tuttora tributari dell'estero per un 
elemento tanto importante de'le costruzioni elettromeccaniche. Non 
risulta che all’estero si sia adoperato finora a questo scopo del ferro 
elettrolitico e non è detto che esso rappresenti una felice soluzione 
del problema, sia per la difficoltà di eliminare completamente l’idro- 
geno di cui il ferro elettrolitico è ricco e che esercita una influenza 
tanto dannosa sulle proprietà magnetiche, sia perchè į saggi, liberati 
dall idrogeno mediante ricottura ed eventua!mente anche rifusione nel 
vuoto, sembrano presentare un assai sfavorevole invecchiamento ma- 
gnetico. A questo riguardo, malgrado i begli studi di T. D. Yensen (2) 
molto lavoro c'è ancora da fare per i ricercatori di laboratorio. 

Ad ogni modo, anche indipendentemenie dall'industria dei lamierini 
magnetici, il ferro elettrolitico ha già altre applicazioni importanti e 
sempre più promettenti, prima fra tutte le fabbricazioni dei tubi. Ri- 
teniamo pertanto che nen sara letta senza interesse la nota riassun- 
tiva che nubblichiamo in questo fascicolo suila fabbricazione, sulle pro- 
prietà e suile applicazioni del ferro elettrolitico e ci auguriamo che 
anche nel nostro paese sorga e prosperi codesta industria, che do- 
vrebbe trovarvi condizioni sens bimente favorevoli. 


La prossima escursione sociale in Sardegna. 


Abbiamo voluto attendere fino all'ultima ora prima di occuparci di 
questo argomento, nella speranza di poter dare qua'che notizia con- 
creta sul programma dell'attraentissima riunione; ma, per quanto 
il lavoro di organizzazione proceda alacremente, sarebbe ancora pre- 
matura ogni notizia di dettaglio. Si tratterà ad ogni modo — questo 
possiamo dire -— di un convegno iinteressantissimo che, per il suo 
svolgimento, più che le ordinarie riunioni annuali, ricorderà quelle 
memorabili escursioni in Inghilterra ed in Norvegia organizzate dalla 
mostra Associazione prima della guerra: escursioni a cui altre sa- 
rebbero senza dubbio seguite senza lo scoppio del cataclisma che 
ha così profondamente alterato — e chissà ancora per quanti anni — 
il ritmo di tutta la nostra vita civile. 

La prossima gita in Sardegna occuperà infatti ameno una settimana 
e consisterà in un v‘aggio di circumnavigazione completo dell’isola, 
con numerosi scali per le gite entro terra. Mete di visite tecniche 
saranno i lavori del Tirso, la centrale termica di Porto Vesme, le 
miniere di Menteponi, gli impianti della Soc'e‘à Nurra a Porio Torres. 
Mete turistiche, oltre alle città di Cagliari e Sassari, saranno lé grotte 
di Nettuno e le pendici del Gennargentu. Ed il pellegrinaggio a Ca- 
prera darà anche alla futura riunione quella nota patriottica a cui 
furono particolarmente improntati gli ultimi convegni di Trento e di 
Trieste. 

Il programma si presenta dunque quale più attraente non potrebbe 
essere : certamente non poche difficoltà rimangono ancora da supe- 
rarsi : non wtima quella del numero dei gitanti che dovrà essere non 
troppo grande e meppure non troppo piccolo; ma in re'azione con la 
capacità de! piroscafo che dovrà trasportare i congressisti, cost tuendo 
in pari tempo il loro albergo e la sede naturale della riunione.... 
Certamente potremo dire di più nel prossimo numero; se pure non 
ci precederà la circolare che verrà diramata ai Soci dalla Pres'denza 


Generale. 
LA REDAZIONE. 
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C) L'E.ettrotecnica, 1919, pag. 539. 
(#) L’Elettrotecnica, 1915, pag. 428. 
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COMPORTAMENTO DEL MOTORE POLI- 
FASE AD INDUZIONE CON RESISTENZE 


DISEGUALI NEL SECONDARIO ot # ut 
C. DELLA SALDA 


1. — L'influenza esercitata nel comune motore polifase ad indu- 
zione da uno squilibrio delle resistenze del circuito secondario, di- 
pendente da difetto ccstruttivo o da uso di resistenze esterne dise- 
guali, per maggiore semplicità di regolazione, non è stato finora, per 
quanto mi è noto, oggetto di studi teorici particolareggiati. Potendo 
il problema presentare un certo interesse, anche dal punto di vista 
pratico, è sembrato utile allo scrivente occuparsene in queste’ note. 


2. — Si premettono alcune considerazioni generali di ordine qua- 
litativo. Si abbia un motore in cui tanto il primario che il secondario 
siano trifasi e connessi a stella. Le resistenze del reosgtato inserito 
sul secondario, oppure quelle dell'avvolgimento non siano eguali. Le 
tre correnti rotoriche /, risultano squilibrate. Per ragioni di sempli- 
cità si ritengano di forma sinoîdale e sia f"=fs la boro frequenza ee 
s è lo scorrimento del motore ed f è la frequenza di linea. 

Se una delle resistenze secondarie diventa infinitamente grande, 
si cade nel caso del motore ad induzione con rotore monofase, il cui 
comportamento è già stato autorevo:mente trattato in questo giornale 
dal prof. Vallauri ('). 

Si ssamponga nel modo noto il sistema d:ssimmetrico delle correnti 
Jo in due sistemi simmetrici Jor ed Jos, in cui le fasi si susseguono 
in ordine opposto. Tenendo conto delle sole armoniche fondamentali, 
la f. m. m. Su; suscitata dalle correnti Joz è costante e ruota con 


S , = 
velocità angolare SL, così pure è costante la f. m. m. Gros delle 
correnti Jo, la quale ha una velosità identica ma opposta. Con p 
si intende il numero delle coppie di poli. f 


p 
gini al seccndo, sincronicamente col campo principale del motore, 


k 32 | 
Rispetto allo statore la f. m. m. sro; compie p (fs +(1 -s) f} = 


= 1 
mentre la f. m. m. sso, presenta la velocità p ja — sf- fs] = 


= (1-25) J 


che s è minore o maggiore di 0,5. 

Consegue che nella macchina si pessono in certa guisa conside- 
rare sovrapposti due motori trifasi ad induzione identici I e //, uno 
dei quali è alimentato nello statore e l’altro nel rotcre, in modo che 
le correnti secondarie del primo (le Ja) e le primarie del secondo 
(ie Jan) sono sempre vincolate tra di loro. Il motore I scompare 
quando le resistenze del secondario della macchina sono equilibrate. 

Alla f. m. m. &, farà riscontro sullo statcre un sistema di cor- 
renti J; simmetrico e formante una f. m. m. 3; con essa sincrona. 
La differenza geometrica $&/-—!gro/ eccita il flusso rotante principale 
‘p; del motore /, il cui valore sarà tale che le f. e. m. indotte 
nello statore equilibrano le tensioni di alimentazione, assieme alle 
tensioni assorbite dalle correnti /, nelle res'stenze e reattanze di di- 
spersione magnetica primarie. 

Analogamente la f. m. m. sor; determina, a sua volta, sullo sta- 
tore un altro sistema simmetrico di correnti J;; ed una f. m. m. F 
sincrona con essa. La differenza $0//— $, eccita il flusso rotante P/, 
del motore II così determinato che le f. e. m. da esso indotte nello 
statore eguagiiano le tensioni assorbite dalle correnti ),, nelle resi- 
stenze e reattanze statoriche, nonchè in quele del ‘circuito esterno 
alla macchina attraverso il quale il primario si chiude. 

Le correnti /, ed /,;, hanno le frequenze f ed f"=(1—25)f. 

E’ lecito prevedere che, astraendo, come si è fatto, dalle armoniche 
superiori delle f. m. m. e delle correnti e dalle variazioni cicliche 
di riluttanza dipendenti dalla sovrapposizione dei due flussi rotanti 
$; e Pr, il punto neutro sul primario e quello sul secondario coin- 
cidono sempre coi centri delle stelle, avendosi a che fare con un 
complesso di terne di f. e. m. e tensioni tutte simmetriche. 

Il flusso magnetico della macchina risultando, a parte le disper- 
sioni, dalla sovrapposizione dei fussi P; e P, muta continuamente 
di forma. Lo stesso dicasi delle correnti statoriche ottenibili compo- 
nendo ij sistemi J; ed Jz; a frequenze diverse, L'andamento di queste 
correnti sarà del genere di quello segnato nella fig. 1, riferentesi a 


che sarà diretta o meno nel senso dell'altra a seconda 


* caso di un grande scorrimento verso il mezzo sincronismo. Il valore 


-=-= _ = Tele w 


(') L’El-ttrotecnica, 1919, pag. 22. 


15 Marzo 1920 


efficace delle correnti pulserà con frequenza 2f°, cusìi pure le po- 
tenze assorbite per fase e la potenza totae che ia linea fornisce al 
motore. Le pu'sazioni scompaiono alla velocità del mezzo sinoronismo. 


ma Ta 
Too 


ea 
— 
n 


Fig. 1 


La coppia motrice consta di due parti: una costante nel tempo e 
l'altra alternativa. La prima è data dalle coppie costanti C; svilup- 
pata da P; colle correnti Ja; e Cız prodcetta da P,; colle correnti Jr, 
le quali si sommano o si scttraggono a seconda che s è maggiore o 
minore di 0,5. La seconda parte comprende le coppie alternative 
C’: di P, colle correnti Jori e C'u di P,;; colle correnti Jı. che si 

‘ annullano rispettivamente negli istanti in cui gli assi di Pre di Fur, 
oppure quelli di Pı; e F7, coincidono. Ciò avviene, per ognuna delle 


2s n 
coppie C’, e C’rr, 2p volte nel tempo corrispondente a giri. 


La coppia motrice risultante della. macchina pulsa quindi con una: 


frequenza f, non uniforme, in generale quadrupla della frequenza f 
secondaria. La fp si riduce a 2f quando si verifica che gli assi d 
dP; e di For Si inercciano negli stessi istanti degli assi di D,, e di Fr 

A differenza della potenza assorbita, la coppia motrice pulsa anche 
alla velocità del mezzo sincronismo esatto. 

Nei pressi del pieno sincronismo, dato il minimo valcre assunto 
dalla fp, si potranno manifestare delle variazioni continue di velccità, 
almeno se gli squilibrii delle resistenze secondarie sono tali da dar 
luogo a forti coppie alternative. Fenomeno questo che il Vallauri (?) 
per il primo ha previsto nei riguardi del motore con rotore monofase. 

Per il fatto che la coppia C’;; cambia segno passando attraverso 
la condizione s=0,5 si può anche prevedere una particolare altera- 
zione nella curva caratteristica della coppia del motore trifase nor- 
male in funzione dello scorrimento. Essa consiste nel formarsi in 
corrispondenza di s=0,5 di una inflessione la quale si accentua col 
crescere dello squilibrio nel secondario e diventa massima, tasl'ando 


l'asse delle ascisse, quando la resistenza di una delle fasi secon-. 


darie è infinitamente grande e quella delle altre due è minima., cioè 


Szi 


Fig. 2. 


il rotore diventa monofase. A questo riguardo nella fig. 2 sono ripor- 
tate tre curve che non sono in relazione quantitativa tra di loro: 
la 1 è la caratteristica di un motore normale; la 2 è quella per un 


motore con resistenze secondarie genericamente diseguali, la 3 è 
quella ner un motore con rotore monofase. 
3. — Si farà cra seguire una trattazione quantitativa del problema 


limitandola alla determinazione delle correnti statoriche e retoriche, 
essendo po: agevole, in base a questi elementi, calcolare coppie, 
potenze, perdite, ecc. Va subito osservato come non sia possibile in 
gemerale utilizzare, per analogia, gli sviluppi analitici relativi ad un 
gruppo di due motori ad induzione in cascata (’). All’uopo si ti- 
chiederebbe che le correnti secondarie di quello che sarebbe il primo 
motore ile /.,) coincidessero colle correnti primarie del secondo mo- 
tore del gruppo (le /.,,)). Il che si verifica solo per il caso della 
macchina con rotore monofase. Allora le due terne componenti Jer 


d 


(*) Loc. cit. 
(*) Dell’analogia con un gruppo in cascata si è servito l’ARNOLD per 
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ed Jozi sono le stesse, a parte la fase, ed è possibile immaginare due 
avvolgimenti trifasi, fittizii, aventi ognuno le stesse spire per fase ci 
quello reale, collegati in serie mediante scambio di due fasi e per- 
corsi da una stessa terna di correnti. Questa nel primo avvolgimento 
costituirebbe la terna Jo; formando la f. m. m. Sor mentre nel se- 
condo costituirebbe la terna Jor formando la f. m. m. $Forr. 

Volendo risolvere il problema nel caso generale, che è quello che 
qui interessa, si deve procedere diversamente. La via seguita dallo 
scrivente consiste nel porre, previe alcune necessarie semplificazioni, 
le equazioni differenziali che governano i circuiti del motore e nel 
risolverle servendosi di un metodo speciale di trasformazione delle 
medesime che è stato recentemente impiegato in altro problema di 
elettrotecnica (1). 

Per ragioni di brevità verranno ommessi nello svolgimento pa- 
recchi passaggi di calcolo, pure fornendo le necessarie indicazioni 
per riprodurli. Si farà astrazione dalle perdite nel ferro e dalle va- 
riazioni cicliche di riluttanza che dipendono dalla sovrapposizione dei 
due flussi rotanti P; e Pz. Ccsì pure le variazioni periodiche di velo- 
cità eventualmente presenti nella macchina non verrarno considerate. 

Sia: 

«= 257f la pulsazione della tensione di alimentazione la cui am- 
p‘ezza per fase, tra filo e centro, sia V. 

,=27np la pulsazione corrispondente alla velcoità di n giri al 
secondo assunta dal motore avente p coprie di poli. 

R la resistenza per fase del rrimario. 

R,, R., R, le resistenze (compreso reostato) delle fasi secondarie. 

L ed Lo l’autoinduzione complessiva di ognuna delle fasi primarie 
e secondarie. 

M ed M, l'induzione mutua tra una fase e laltra del primario 
e rispettivamente del secondario. 

Ma I‘induzione mutua massima tra una fase primaria ed una se- 
condaria. > 

Per tener conto che g'i avvolgimenti della macchina sono disposti 
in più canali per polo e per fase, si dcvrà naturalmente attribuire 
ai ccefficienti di auto e mutua induzicne valcri minori di quelli che 
spetterebbero, in base al numero delle spire, se queste fossero con- 
centrate in un solo canale per ipolo-fase. Essi scno poi p volte mag- 
gioni dei coefficienti relativi ad una sola coppia di poli. 


1 . 


Fig. 3. 


FA 


Il senso di rotazione del motore sia quelo dato dalla freccia (fig. 3) 
ritenuto che le tensioni alimentatrici per fase siano rappresentate 
vettorialmente come è indicato nella stessa figura. 

Si fisei l’origine dei tempi in un istante in cui gli assi della fase 
statorica 1 coincidono con quelli della fase rotorica 1. Si indichi con 
a l'angolo che nel detto istante il vettore della tensione v, ha per- 
corso a partire dal momento in cui v,=0; perciò le tensioni tra filo 
e centro siano: 


v\-V sen (ot+ a) 
v,=V sen (ot+a+ 120°) 
v,=V sen (ot+u+240°) 


(*) Si allude alla teoria delle macchine ad avvolgimerito monofase sul 
rotore e sullo statore ed eccitate a corrente continua, svolta dal Pupin. 
(L’Elettrotecnica, 1916, pag. 562). 

L'applicazione del metodo è più laboriosa nel caso che si sta trattando, 


SR SERE Hiro: (cdi 


dovendosi risolvere un sistema di 6 equazioni differenziali anzichè uno di 
due. Ma l’analogia del procedimento,è perfetta. 


stabilire il circuito elettrico equivalente del motore con rotore monofase. 
(Die Wechselstràmtechnik, Vol. V, Parte I, pag. 187). 
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Le equazioni differenziali dei circuiti statorici e rotorici sono le 
seguenti, nel presupposto che i punti neutri coincidano coi centri 
delle stelle. 


d(i. + i) 
~ dt + 


+ Ma hl io1 COS wo É + i02 COS (wo £ + 240°) + ios COS (mof + 1209) 


V sen (of + a + 120°) = Rit Lg r — mb Ea ARa 


+ Ma d fo COS (wo £ + 120°) + io2 COS vo £ + Î03 COS (wo £ + 240°) 


di 
di d(i +i 
Vsen (uf + a+240)=Ri + LG? i mita, 


-+ Ma PT. ale cos (‘00 £ + 240°) + #02 COS (wo £ + 120°) + #03 COS ©» ti 


(1) si 
dior d (£02 + Î03) 
=RiatLgg Mt 


+ Ma 2 s i, COS w É + i, sos (o £ + 120°) -+ i; cos (wo £ + 240°) i 


d ia d (io + i»3) 
O = Rie + Lo -Fi — Mg E 


+ Ma sl i, cos (© £+ 240°) + i, cos vot + i, cos (#0 f + 120°) | 


Ven (ut +a) = Ri + LLA -pita 


dio3 d (i02 + ion) 
dt ec 


| + Ma al Í, COS (wo É + 120°) + i, cos (wo É + 240°) + f, cos wo f 


O = R, b3 + Lo 


Esse valgono anche per il caso di una macchina multipolare perchè 
la parte di flusso di una qualsiasi fase del rotore o dello statore che 
è concatenata con una qualsiasi fase dello statore o rispettivamente 
del rotore, è sempre proporzionale al coseno di un angolo p volte 
maggiore di quello meccanico compreso tra gli assi cmologhi degli 
avvolgimenti delle due parti. Nei termini in Ma devono quindi sempre 


figurare gli angoli w t, ecc., anzichè + f, ecc. 


Le equazioni (1) possono venire semplificate sostituendo nel terzo 
termine dei loro secondi membri alla somma di due correnti stato- 
riche o rotoriche la rimanente corrente, per la legge di continuità. 
Occorrerà però cambiare il segno per riguardo alle direzioni relative 
delle correnti e dei flussi. Di ciò verrà tenuto conto nei succes- 
sivi sviluppi. 

Applicando il metodo di trasformazione sopra menzionato, si so- 


stituiscano ora alle 6 correnti incognite 6m +6 nuove correnti, in- 


tendendo per m un numero grande a piacere. 


f; = 4o + a, +a, +a, + SIA + am 

| i =b Hb, +b, + bet... + ban 

(2) i, = lo -+ ++ 4... + Cm 
iao= h, + h, Hhh, 4... + Aam- 
| ia = k F kit 4A 4.0.0 + kompi 
is =q], tht lh tht.. + gimpi 


Introducendo le nuove incognite nelle (1), ogni secondo membro 
di queste equazioni si presenta come la somma di m+1 polinomi. 
In totale sono quindi da considerare 6 m+6 polinomi. 

Si pongano ora 6 m condizioni tra le nuove incognite eguagliando 
a zero 6 m di questi polinomi, scegliendone m per ogni equazione (1). 
I 6 polinomi rimanenti risultano di conseguenza eguali ai primi 
membri delle equazioni (1). Si hanno perciò 6 m+6 relazioni alle 
quali debbono soddisfare le 6 m+6 nuove incognite. Esse sono tra- 
scritte qui sotto, in numero limitato, riunite nei gruppi (3) (4) (5) 
(6) (7) (8) nel modo più conveniente per gli ulteriori sviluppi del 
calcolo. Di questi gruppi, il (3) ed fl (6) sono formati dai 6 poli- 
nomi sopraccennati. 


120 


=Ra, +(L+M) È da 


(3) V sen (wi+a+120°%)=Rb, +(L+M) DI 


V sen (ot+a+240°)= Rc, + (14m ÝE 


V sen (Wt+ a) 


da, "™ 


Ra,+(L+ MM) 4 Me h, COS wo £ -+ 


a 
A 


(4) 
-+ K, cos (0 £ + 240°) + q, cos (mo £ + 120°) | =0 


Rb, +(L+ M) di + Ma di h, COS (mo f + 120°) + 


+ K, cos mot + g, cos (wo t + 240°) {= 0 : 


(4) 
Re;+(L4 a È2 24 Ma S| /n cos (mo E +2409) + 


+ K, cos (% t + 120°) + g, cos at} =0 


(5 “i stesse equazioni (4) in cui al posto di a., b., c, si metta 
a, b,. c, ed gl posto di h,, k,. q, si metta h}, k,, q}. 


dh, 


R, h, (Lo I o) -TF z t Ma Sy a cos mo £- 


di 
+ bo cos (mo £ -+ 1209) + €e OS (wo £ + 2409) } = o 


R, k, + ( La + Mo) ŽE: fi 4 Mu | a Cos (mo É + 240°) i 


d 
/ dt 
(6) l 
+ bo COS #0 É + Co cos (wo £ + 120°) | 0 


Rs q, 4 (Lo + 4h) da, 4 Ma An COS (mo É + 120°) + 


a 
zi 
| SF bo cos (o t + 240°) + Co COS", o = 


7) Le stesse equazioni (6) in cui al posto di h, ky qp» si 
metta h,, k,, g, ed al posto di do, de, co si metta a,, ba, C3. 


(8) Le stesse equazioni (6) in cui al posto di h,, k,, q,, Si 
metta h, k,, q, ed al posto di do, bo, co si metta a,, b,, C, 


I sistemi di equazioni (3) (4) (5) (6) (7) (8)..., assieme a quello 
(2) equivalgono al sistema originario (1). Per via di successive inte- 
grazioni esse sono risolvibili. 

Dal sistema (3) si deduce : 


| V 
do = z7 sen (wt +g- P) 


(9) ( do = + sen (wt+ a- B+ 120°) 
V | 
Z 

dove : Z= VA + w (L + My 


sen (ott+ta-— + 240°) 


(L + M)» 
R 


Co = 


fi = arco tg 


Va notato che aa, bo, Co, sono le correnti magnetizzanti del mo- 
tore funzionante a vuoto. 

Sostituendo le (9) nelle (6) si ottiene una terna di equazioni dif- 
ferenziali in h,, k,, qı, di forma analoga a quella delle (3) e la cui 
soluzione è : 

3 V (a — wo) Ma 
p 2ZZ, 
3 V (o = Wo) Ma 


— ee aa e e 


(10) È IZZ, 


cos } (© — mol + 2- 5-m} 


Il 


cos $ (n — wo +a 5-4 1200) 


3 V (m — ho) Ma | o. 

METE TIC — molf+2—3- n + 240) 
dove : . | 

Z, = VR} + (0 — vo) (Lo + Mo)? ~, — arco tg (© — %0)(Lo + Mo) 


as 


1 


(0 — oo) (Lae + Mo) 
R, 

(o — 9 (Lo + Mo) 
R 


Z, = VŘ7 F (o — o) (Lo + Mo? ~, - arco tg 


Zr VR; + (o — oF (Lo + MF 3 = arco tg 

Tu: 3 
Sostituendo le (10) nelle (4) si ha una terna di equazioni in a., 

b C,, sempre analoghe, la cui soluzione è: 

3 3 V (1 = wo) w M? 


a 4 ZIZ, 


)sen(of +a — 2; 2 — y) + 


Z Z 
+ Z Sen (mt + 4—25- q) + 7 sen (mt + 2-25- n) 


i AZZ,Zo 


(11) 


jsen| Qo = o)e-2+ 541 - |+ 


Z 
+i sen [2v - mlf-2+BtY%-3+ 1209 | + 
J 
re) 


da 


fe t 


Z | 
+5 senf (2m — )f- 245 + — d + 240°]! 
A ( 
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re — = 


ba a i. 


it a S n 
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3 Vw- o) © M? 
| b, = ieri Z -} sen (w£ + 2-23-% + 120°) + 
E Z, Z, r 
+ sen (1f+2—-25—,+120%+ , sen (af+2—25-— x + 120°)! — 


3 v m — g) (2 ng — m l 
l n 57 > pe sen E mo—m)t—z+ 54 n-=240— | + 


Z, a fa 
+ z,5en [e o-mt-2x+ 5 


F No de 120° | + 


+ fi sen È mo-- mf -x2+5+ 7% i] 


Zan Z; 
= B Vn — on) Ma? A 
CG =- A rora } sen (n£ + z — 2, = 240°) + 
1 
+ 7 sen (of+a—25-7:+ 2400) + o sen (‘nf+7—25—,+2469)] — 
o 
fa) — too )Qa,t Piu n 
te li } sen [omt-a+4-1200-2|4 
+ 5 sen [e mo — lg + 5 + Y, — a| + 
"Zi x A ) 
| Tyo (200 — ff — 2 t 5 ty I a e 240 \ 
dove: 


(200 — wo) (L + M) 
R 


Sostituendo le (11) nelle (7) si ricava h., k,, 9,. Sostituendd questi 
ultimi valori nelle (5) si deduce a,, b,, c, e così via procedendo si 


Zo = VAR + (200 — mi(L+ MP 3 = arcotg 


` possono determinare tutte le incognite, per m grande quanto si vuole. 


Sostituendo i valori trovati (9) (10) (11).... nelle (2) si hanno, sotto 
forma di sviluppi in serie, le espressioni delle correnti del motore. 
Qui si riportano, per brevità, solo quelle di una corrente statorica 
i, e di una corrente rotorica bi. La nrima è: 


po 3V(0— mo)» Ma" | 
l = z SEn (ot + x — R) — Py l 


7 sen lot + x—2B— y) + agli x-2B— a)l + 


27 (o — mor a ° Ma 
16 Z Z.: 


\sẹn (uta_-2b6—-%)+ 
+ 
fronte x-—3B-2%)+ 


+ 7 senilut + x— 38—24 ntg sen (wt + 1—36 — 2y)! — 


e ° . . . ° ° °. . . . . . . e . . a . + 
+ C) . Ld o. d (] e . e . . e e . e E. 


== 3 V MT Po 1. ‘to — | Mi ~ 
( ) 0) sen [anta b+ v-:| + 


a — -m 


4 Z Zi Zo 
Z i 3 
Grsen{(u— ataten 1209 | + 
2 


+ 


C a diana di 


Z 
27 V(- ino) (2 mo wy Ma! . . , 3 
erat ZZZ sen [(2 niat- +8+27=23| + 
+ Fisen [2m — otz +E+2%—2; + 120° | + 
2 


+ Fisen (2w — ta +B+2y;-25+ 240° || — 
3 


e . . ° ° e . ° . ° e e . ° e e 


Le espressioni delle correnti i, ed i, differiscono da quella della i, 
per il fatto di presentare un avanzo di fase di 120°, e rispettiva- 
mente 240°, in tutti i` termini. Le correnti ea risultano date 

„ 2w0—- w 

- ed f = 27 ? 
neile quali le fasi si susseguono nello stesso ci: per il caso in 
cui sia s<0,5, conforme a quanto esposto nella parte qualitativa. 
Per s > 0,5 muta l'ordine delle fasi nella terna a frequenza f”. 

La corrente rotorica dol, è: 


3 V (o — wo) Ma 


dalla somma di due terne a frequenze diverse, i=3- 


ini = — ZZZ cos | im — oo) + TETT + 
+ e cos fi» — mo)t+2z-25- 25] + 
sa) + Z cos|(0 - ult + -26-23:|+ 
ns Z cos [te — ouf + a -25 = ai _ 
RA cea gr dI cos [e T E E + JE 
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+ z: cos |i -obt 2—42 t+ 240° || _ 
Z, 


am LE cos [(1 — an A -35—37 | F 


+ Zt cos [in — ant + a-35-31| sa 


Z, 
a + S cos È — oo) É + 2—35 la — 3al- 
BIV in -- mo? (2 aw — wP Ma 


— -— - 73 S Anni i (00 — mo)t-fz- 5-3 


` 23| 4. 


32 ZZZ; - 
+ 7008 [in — mit + z — <5-3 +234 40| + 
Z, I 

+ COS fiw — n)f+ta—-5-39%;+20+ 120° 
Z, \ 


e + 


La espressione per la i,. è analoga, salvo lo sfasamento di 120° 
in. avanzo da attribuire ai termini che mon contengono il fattore 
(200 — w) e lo sfasamento di 240° in avanzo per questi wntimi. 

A sua volta l’espressione della ios è deducibile da quella della ioi 
introducendo rispettivamente gli sfasamenti di 240° in avanzo e di 
120° pure in avanzo. Le correnti ratoriche risultano quindi formate 
della sovrapposizione di due terne nelle quali le fasi si susseguono 
sempre in ordine contrario. Il che è d'accordo con quanto detto in 
principio. 

Basterà quindi limitarsi a considerare le infinite correnti compo- 
nenti della i, e della io e cercare di esprimere il valore della somma 
delle loro serie. 

4. — Corrente statorica. — La i, comprende una serie di termini 
sinusoidali a frequenza f ed un’altra di termini a frequenza f°. Ogni 
termine della prima serie, a partire dal terzo, è deducibile da quello 
che lo precede moltiplicandone l’ampiezza per un ccefficiente nu- 
merico 

9 9 (m =" 610) 1 Ma 
T « 4ZZ, 
e ritardando la fase delle sinusoidi di un angolo p, =8 +Y Pa 
p= +y, per le tre componenti diverse del termine. 
Il secondo termine della serie è deducibile dal primo moltiplican- 


=B+%, 


done l'ampiezza per ; ed apportando gli stessi ritardi di fase. 
Ogni termine della seconda serie è derivabile da quello che lo 
precede moltiplicandone l'ampiezza per il coefficiente 
mo 9 (o — o0) (2 oo — w) Ma’ 
Di 4 Zo Z, 
e ritardando la fase delle sue tre componenti di un angolo 


A 


n= im h= h =0— 


Tanto la prima che la seconda serie sono convergenti, essendo in- 
feriori all'unità i coefficienti x ed y. Difatti, con riferimento ad x, 
si ha: l 


è 
z>w(L+M)>3wM Z, 


> (w — wo) (Lo + Mo) > 3 (w — wo) Mo 
essendo diverse da zero le resistenze primarie e secondarie ed inoltre 
L>2M Lo > 2 Mo 
a motivo delle dispersioni magnetiche. Si ha pure 
| Ma <4 M Mo 


Analoga verifica si può fare per il coefficiente y. 
Proseguendo, si ponga per maggiore semplicità di trascrizione : 


otta—-B== i 


L'espressione della corrente i, 
la seguente : 


(200— o)t—a+=7 
diventa, dopo un breve sviluppo, 


fi = Y sen + — 37 sen t fx cos p, — 2° cos 29, + 20083 7, =... + 
| + E (x6089,— x°c0s29,+ 1° c0539,—.....) + 
F Li 
di + Si (10089, — Xè cos 2p, + 1° c0837:—.....) + 
3 - 
+ 37,008? sen y, — x°sen29, +xsen39,..... + 


RTS ta su ere a 
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Z, i 3 n ai | 3 SE Si | V (4 = uw) Ma ( _ _ 
| pi gi Rea sen 2y, + x sen39.—.....)+ + x? cos (9 —37,)—...... az ) x cos (6 Ya) 
| + 5 (eseno, — 2° sen 27, + 2° sen 37, Sire Je — x’ cos (8 —29,)) + x'cos(f—3g,)...... } 
t 3 b 
| 
V V (w — wo) Ma ` 
| — zenn jy cost, +y cos24, +y cos3 4, + Te — ZZ [3 c08(0 + y) + 9° cos(0 + 24) + 
V i ) © 3 n | — V (o — wo) Ma | 
=. + 37 COS z fysen 4, + sen2 b, + ysen3y, tenno l = +y°c0s(9+3w)...... JZZ, I COS 20r E 
— y zf Sen(a + 1209) } y cos V,+yC0824: +... (+ +9? cos (8 — 120° + 24,) + j? cos (8'— 120° + 34,)......{— 
V Z, i K __ Vlo — m) Ma { n | 
+3ZZz, ' cos(1 + 120°)} y sen 4, + y° sen2 i. +. seee 22, Z, (y cos (0 — 240° + a) + 
-zz z sen + 240°) $ y cos '; +y° cos3 4} ada + y? cos (6 — 240° + 2 4,) + y? cos (4 — 240° + 3y) —. Dai 
x 25 cos (a + 2 409) y sen, 4+y? sen 3, +... ... Sviluppando ed applicando le formule in appendice, risulta: 
| l h= 3 Vln — n) Ma 6 V (w — wo) Ma | — x? — x COS 9, 
Applicando alle (14) le formule (27) (28) (30) (31) date in ap- a=- azz 39-7 eera 
pendice per le somme della serie Zu x” cos 1, Èn x» senny, REA — X’ — X COS? , Zi _—*° — x cosy, l così + 
è H eg tZzi4x +2xc089, Z;1+x +2xcos4, í 
Èn (— 1)» x” COS, Zu (— 1) x» senz y, si ottiene: Micosi Ma x seno, Z, X Sen y, 
xX? — x cos Z x? — x COS? 2ZZ, 1+ x + 2xcosy ZIF x + 2xcosp 0 
. =a ea 71 £i Zag ca 2 : 
n= z5Nt+3Z7li Fa +2x0089, Zi + x +2xc059, tZ A song ooo Ma) E COLI eos 04 
Z, —x—xC08$9; ) 4 x sen y, KTA RER RSI SORTI 
1 de n Sa SA f 
+ 7.14 +2x 008 9, 650° tT3ZIli Fa +2xc0s9, a + sen) 
= 1 +y? — 2y cosy, 
Z, xsen?, č Z, x sen ?, ) PETE 
3 tare 20 Zl +x RATEN o Ma f ZSP cos (9 — 120°) — 
_ v DS Z i 2 Zo Z, I + y? — 2 y cos vb, 
— 57) y cosy — y? ena — Z eae sen (7+ 120°) — y sen v, ) 
3Z(1+y?-2ycosù, Z,1+4y° SO ITS “ji e 
Z y cos da — y? sen(1+240)} + V __y sen Y o cos n + y - I | i 
Z,1+y?—2ycosù, 3Z(1+y?—2ycosy, Vi — 00) Ma e cos (9 — 240°) — 
Z PEAN Z yseny e 2 Zo Z, i +y? — 2y cos v, 
2 — l cos(a + 120°) 5- —T—— cos (4+ 
tZ. ity -2ycosà, AES -2y cos}, l nil EN i pa sen () — 240°) 
i 1 + y? — 2y cosy, 


La curva in fig. 1 è dunque espressa da questa equazione. Il primo 
termine è la corrente magnetizzante del motore, il secondo è la 
variazione che essa subisce sotto carico (generalmente cos q,» COS Pa, 
cos ps Sono negativi), il terzo termine è una corrente in anticipo di 
90° sulla magnetizzante, pure a frequenza f. Gli ultimi termini sono 
correnti a frequenza f”, a due a due tra loro în quadratura. 

La corrente i, varierà di forma a seccnda dell’angolo a, cioè della 
posizione relativa del rotcre rispetto allo statore in un certo istante, 
la quale è arbitraria. 

Il valore efficace medio della i, durante le sue pulsazioni è però 
costante ed è dato dalla radice quadrata della somma dei quadrati 
dei valori efficaci della corrente a frequenza f e di quella a fre- 
quenza f”. 

Gli aumenti di temperatura nelle varie fasi dell’avvolgimento sta- 
torico non sono quindi influenzati direttamente dalla posizione rela- 
tiva del rotore, e sono gli stessi per tutte le fasi, se si astrae dal- 
l'influenza del ferro. 


5. — Corrente rotorica. — L'espressione della io non comprende 


che termini a frequenza f" = e, i quali sono ripertibili in due 
serie a seconda che contengono o meno il coefficiente (2 w — o) 
nelle ampiezze. 


I termini della seconda di queste serie sono deducibili luno dal- 


Qlan Ma” 


l’altro moltiplicando successivamente l2 ampiezze per x= 4ZZ 
1 


e ritardando la fase di un angolo p,=B+Y,, g.=P+%x ga=B+v, 
per le tre componenti di agni termine. 

I termini della prima serie sono deducibili moltiplicando le am- 

9 (i — mo) (2 no — i) Ma” È 

— zZz  — ZA, ed avanzando la fase di 
un angolo y, =Y, — è, y':=Y2a — ê, Y'a =Y, — è per le tre componenti. 

Tanto l'una che l’altra serie sono convergenti per le stesse ra- 
giorni che determinano la convergenza delle serie nelle correnti sta- 
toriche. 

Posto : (m—-w9)t+a—-B—y,=@ si ha: 


piezze per y= 


í 3 Vlie — ma) Ma V» — wo) Ma < 
| lo) ZZZ cos 0 + IZ Z } x cos (h Yı) 
© — x°cosih—29,)+a° cos —3r)—....... {+ 
V (a ur wo) Ma ; 4 ne 
| te } x cos (8 — p) — x cos (ģ — 2 9,) + 


I primi tre termini formano la corrente loz, gli altri tre la cor-. 


rente Jorr, menzionate nella parte qualitativa. 


6. — Motore con rotore monofase. — Per ottenere le correnti per 
questo caso limite particolare, basterà mettere nella formule (15) 
e (17) 


Z = Z, Z: = 00 Yı = 9; p = ph. 
Si ommettono į fsultati che sono facili a trasciversi. 
7. — Motore con resistenze secondarie equilibrate. — Le correnti 
per il motare nelle condizioni normali si otterranno ponendo : 
Z: =Z, =Z, PC PC P3 Pi = Y= Va 


Consegue che i termini a frequenza f” si annullano e si ha per 
la camente statorica i, un'espressione abbastanza semplice : 

i V 

1OZ1+x? 

Generalmente cos p è negativo e maggiore di x, perciò 

1+xcos? 
1+x°+2xcosy7 | 

La corrente sottocarico del motore normale si ottiene quindi au- 

mentando in un certo rapporto la corrente a vucto e compobnendola 


con altra conrente in anticipo di 90° rispetto alla medesima. La sua 
ampiezza risulta, per tutte le fasi: 


V 
E EEA (19) 
ZVı +ax°+2xc0s% - 


L'impedenza per fase sotto carico è quindi Z V 1 ¥ x? + 2 x COS Y 
se Z è quella a vuoto. Essa è funzione della velocità, variando 
con questa tanto x che langolo q. 

Circa le correnti rotoriche si noti che le componenti Ior; si an- 
nullano, essendo : 


‘cos B +cees (9--120°%)+c06 (0 -- 240°) =0 
sen 9+sen (9 -- 120°) +sen (9 — 240°) -0 
La corrente rotorica i, risulta rerciò : | 


3 (in — 100) Ma 


lo — -ZZZ e 1 +x cos ?) cos ģ — x sen yssen} (20) 


f 2 a T 
+2 x cos p) (1 +x cos y) sen +x sen 9 cos (18) ` 
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La sua ampiezza è: 
3 Vin — 00) Ma 


lo = ——— 
2ZZ,V1 +x +2xcosy 


(21) 


Il rapporto tra le correnti primaria e secondaria assume la forma 
assai semplice : 


I 2 Z, ` 


O, 22 
I» 3(» = mo) Ma i l 


i 


Non è qui il casq di procedere ad un' confronto tra i risultati della 
nuova teoria del motore ad induzione e quelli delle teorie già note 
ciò uscirebbe dei limiti di cuesto scritto. 


8. — In quanto precede non si è tenuto conto della saturazione 
dei circuiti magnetici della macchina. Se questi sono saturi, la ri'ut- 
tanza che si oppone al flusso P, non è costante. ma varia periodi- 
camente ner la cowrarposizione del flusso ®;. Ciò dà crigine ad 
armoniche di ordine pari in ogni singolo periodo della corrente pri- 
mara, non essendo più la stessa la riluttanza che oggi flusso alte;na- 
tivo inòcntra nele sue inversioni. Si producono inoltre nuove pulsa- 
zioni del valore efficace della corrente primaria che avvengono colla 


frequenza 2f”. Le esperienze del Vallauri hanno messo in evidenza 


il fenomeno per il caso particolare al quale si riferiscono. 

Nel caso generale esso sarà meno accentuato a motivo del minor 
valore di P,,. 

Non si può escludere a soa che anche le correnti rotoriche ri- 
sentano gli effetti del'a saturazione. E’ probabile che ciò avvenga, 


ma: sarebbero ad’ ogni modo necessario in proposito verifiche spe- 


rimentaHi. 

9. —- Conclusione. -- 1 risultati di questo studio si possono rias- 
sumere come segue : 

I fenomeni più importanti che si possono manifestare nel motore 
ad induzione con resistenze secondarie squilibrate sono: pulsazione 
nelle comrenti, nelle potenze assorbite e nelle coppie motrici, infles- 
sione speciale nella caratteristica velocità-coppia nella regione del 
mezzo sincronismo. | 

Il riscaldamento degli avvolgimenti per le perdite Joule è general- 
mente uniforme nello statore, mentre non lo è nel rotore. 
= Le correnti primarie e secondarie sono esprimibili in mcdo rela- 
tivamente semplice, purchè si faocia astrazione da cause perturba- 
trici la cui importanza è generalmente tanto più piccola quanto mi- 
nore è lo squilibrio delle resistenze secondarie. 

Dalle espressioni generali delle correnti si possono dedurre quelle 
particolari per i due casi limiti formati dal motore con rotore mono- 
fase e dal motore nelle condizioni normali. 


APPENDICE. 


I. — E’ noto che per m qualsiasi, purchè mM <1 vale la rela- 
zicne relativa’ alla serie geometrica : 


1 


RE a 2 3 
ia =1+tm+tm+mt.... (23) 
da cui: ~ 
nia 
1-m l 


Si ponga m=xei?. essendo j=V_1,jt < 1, e= base dei loga- 


ritmi iperbolici. 
Risulta : 


x ei? x ii 
n x ejn 
1—- xei? ei? = è ? 


(24) 
Apolicando la formula di Eulero: 
ein? = cosnp+/senn? 
si ha: 
DI ein = Žin x" cos n ? +j Za xn sen z y. (25) 


Il primo membro della (24) si può trasformare come segue : 


x ess (1 — e39) 
(1-xe9)(1-xe49) 


x ei? _ 
1-xejp 


x COS? — x’ 
1+x?-2xcos? 


x sen 9 


1+x?-2xcosy (20) 
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Confrontando la (25) ccn la (26) si deduccno (°) le formule finali : 


x cos ? — r’ 


y i li ale 27) 
2n e cose nai (27) 
Ş, n Y = rsenf > 28 
«ut Senni = IE 2x c0S9 i 


Il. — Per m qualsiasi, 


i 
1+m 


purche |m < 1, vale pure la relazione 


=l-m+m*—m +m'.. (29) 


Questa si può difatti dedurre dalla (23) scrivendola per un numero 
q qualsiasi e sostituendo poi —m a q, posto q=— m. 
Dalla (29) si ricava : 


-- m cal 
= == n(— 1} n 
` 1+tm Èn i 


Ponendo ancora m=xe/", e procedendo analogamente a quanto 
fatto precedentemente, si ottengono le formule finali : 
— xX COS ? — x’ 


2n (— 1s xn cos ng = =; __ — 


1+x+2xcosy 90) 


(o 0) 


Èn (— iran sen n? = e 


1 +x? + 2xcos? (31) 


Milano, Gennaio 1920. 


————+—+@+ 


(#) Debbo porgere quì i più vivi ringraziamenti al Sig. Prof. U. Cisotti 
del Politecnico di Milano per avermi favorito queste due formule col rela- 
tivo procedimento. 


NUOVE RICERCHE. SULLA GRAVITA- 


ZIONE tosto as s A A A A ui 
Prof. QUIRINO MAJORANA 


: il 18 Dicembre 1919 : :: a " 


Quantunque l’argomento non abbia stretta attinenza con le que- 
stioni di carattere elettrico, ritengo che esso possa interessare i col- 
leghi, poichè tocca una delle leggi fondamentali della fisica. Per cui, 


| aderendo al cortese invito del nostro presidente, prendo a svolgerlo 


stassera dinanzi a voi. 

Fra tutte le leggi fisiche, quella di Newton apparisce la più per- 
fetta: nessuna influenza della natura del mezzo si è sinora consta- 
tata nello studio della forza attrattiva fra due masse materiali. Per 
opera di Laager, si può ritenere che tale mancanza di influenza sia 
stata sinora verificata sino a circa 107° del valore della forza stessa. 

Ma non è lecito inferire da tale esperienza o da simili, che ciò 
che si constata in laboratorio, debba ripetersi con le stesse appa- 
renze, anche nel caso dei grandiosi fenomeni astronomici. Non è 
lecito ammettere che la forza attrattiva emanante da un grammo di 
materia sia la stessa se questa è libera, o se è circondata da am- 
massi di altra materia paragonabili p. e. a quella del sole. Potrebbe 
darsi che ta'e forza venga ad afflevolirsi per il fatto della sua pro- 
pagazione attraverso un mezzo materiale; se tale dubbio non sorge 
quando si studiino dei fenomeni in laboratorio, potrebbe invece ma- 
nifestarsi per il caso del sole, o di altro astro di notevole massa. 

In sostanza si potrebbe paragonare il fenomeno della propagazione 
della forza attrattiva p. e. a quello della forza elettrica o magnetica. 
In questi casi, come è noto, la forza viene affievolita perchè il 
mezzo è dotato della cosidetta permeabilità. Ma l’affievolimento esiste 
anche se trattisi di piccoli spessori di mezzo, la qual cosa non av- 
viene per la forza newtoniana, per quanto si è detto. Per. cui il para- 
gone con i fenomeni elettrici o magnetici non è lecito; dico ciò pur 
prescindendo dalla possibilità dei fenomeni di repulsione. 

Piuttosto si può paragonare la manifestazione della forza attrattiva, 
con l’altro della propagazione di energia raggiante. Questa, se ema- 
nando da un punto, si propaga bensì secondo la legge della ragione 
inversa del quadrato delle distanze, ma rimane afflevolita da un 
mezzo materiale, per assorbimento. Fenomeno analogo potrebbe ve- 
rificarsi per la gravitazione. Per cui questa forza potrebbe venire 
assorbita progressivamente, dal mezzo materiale che traversa. 

Conseguenza di tali ipotesi è che i corpi materiali di dimensioni 
notevoli non esercitano forza attrattiva proporzionale alla loro massa 
vera, giacchè in parte la forza attrattiva proveniente dal loro interno 


‘128 


verrebbe assorbita. Si fa luogo dunque al concetto di massa appa- 
rente, alquanto più piccola della precedente. 

In natura il caso che più probabilmente può offrire controllo alla 
giustezza di tale ipotesi è quello del sole, che ha una massa astro- 
nomica 333000 volte maggiore della terra. La densità di questo 
astro è 1.41. Ma tanto la massa che la densità suddette potrebbero 
non essere che apparenti. Ora una legge che potrebbe sostituirsi 
alla legge di Newton, mel -caso di due masse puntiformi m, m’, at- 
traentisi sarebbe : 


, 
Fe Pa e-4dr 
r? 


dove r è la distanza fra le due masse, e d la densità del mezzo 
materiale in cui queste sono immerse; h è un coefficiente di smor- 
zamento. Supponiamo che invece di trattarsi di una massa m che 
agisce da un lato, si tratti n. e. del sole. Il valore di m da sosti- 
tuire nella formula sarà quello della massa apparente, che coincide 
con quello della massa astronomica suddetta. La massa apparente 
del sale sarebbe tanto più differente dalla massa vera, quanto mag- 
giore è il coefficiente h che potrebbe rappresentare il coefficiente 
di smorzamento della gravitazione per unità di densità del mezzo e 
per unità di spessore di questo. Se ora facciamo l’ipotesi che la 
densità vera (corrispondente alla massa vera) del sole sia invece di 
1.41; alquanto superiore, e p. e. 2, si può, con l'analisi trovare 
quale sia il valore di h. E si vede, con un calcolo laborioso, che h 
è compreso fra 107" e 107!, quando le distanze sono espresse in 
cm. e le densità riferite all'acqua. Ma è anche interessante rile- 
vare che comunque sia superiore a 2, la densità vera del sole, il 
valore di h rimane fissato sempre nello stesso ordine di grandezza : 
ciò è ancora un risultato dell'analisi, che è difficile spiegare a pa- 
role. Si può osservare però quanto appresso. Si comprende che data 
la esistenza del sole, il valore del coefficiente h non possa superare 
un certo limite. Infatti se h fosse eccessivamente grande, la forza 
attrattiva proveniente dalle masse interne del so'e, sarebbe sentita 
all'esterno assai poco : al limite, per un valore h infinito, la densità 
apparente del sole dovrebbe apparire nulla; come oscura apperirebbe 
una massa incandescente, se il suo strato superficiale fosse comple- 


tamente opaco. Il risultato dell'analisi porta a stabilire in 7,65.10°* 


il valore limite massimo ammissibile, e compatibile col fatto della 
densità apparente 1.41 per il sole. 

Ecco dunque che per il fatto di supporre la densità vera del sole 
lievemente superiore alla apparente, rimane fissato l’ordine di gran- 


dezza della costante universale h; e propriamente fra 107! e 107". 


Ciò costituisce una guida sicura per un controllo sperimentale delle 
fatte ipotesi. 

Vediamo anzitutto quale sia il preciso significato di h. Se suppo- 
niamo una piccola massa m eituata al centro di altra massa M, di 
forma sferica, di raggio r, e di densità d, l’azione gravitazionale di 
m prima di raggiungere un punto esterno ad M dovrà attraversare 
uno spessore di materia uguale a d. Per cui, per le fatte ipotesi, 
se diciamo m, ed m, i valori delle masse vera ed apparente di m sarà 


Ma = Moe-hdr 
Si può con sufficiente approssimazione scrivere : 
Ma = mo (1 — hdr) 


Cioè la variazione e, che subisce apparentemente m per la pre- 
senza di M, è data da: 


: = Mo — Ma = mohdr 


ossia tale variazione è proporzionale ad m (che è all’incirca uguale 
ad m), h, d, r. 

Supponiamo m=1 kg, d=13,6 (mercurio), r=10 cm.; se si pone 
h=10°" si avrà, sostituendo: 


e=1,4 millesimi di milligrammo. 


‘ 


Se dunque vogliamo verificare sperimentalmente le fatte ipotesi, 
si deve immaginare un apparecchio capace di valutare una variazione 
di circa 1 millesimo di milligrammo sopra un chilogrammo. Questo 
apparecchio è stato da me realizzato, e sommariamente lo descrivo. 
Una bilancia Rueprecht, della portata di 1 kg., è rinchiusa in un 
ambiente privo di aria, al fine di sottrarla a perturbazioni di carat- 
tere termico. Ai suoi bracci sono sospese due sfere di piombo eguali, 
pesanti gr. 1274 ciascuna. Una di queste è collocata esattamente 
nel centro di figura di un vaso cilindrico a sezione circolare del 
diametro e dell’altezza di 22 cm. Il vaso può essere riempito di 
mercurio (104 chilogrammi); ma questo liquido non tocca la sfera 
di piombo, essendo essa protetta da due involucri metallici sferici, 
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concentrici che non la toccano, alla loro volta. Di questi involucri 
l'esterno è fissato col vaso cilindrico, e l'interno con la custodia di 
protezione della bilancia; si comprende che in questo ultimo vien 
praticato il vuoto come nell’ambiente della bilancia. Sono evitati 
contatti fra i due involucri; sicchè nessuna perturbazione di carattere 
meccanico (escluse le newtoniane) può trasmettersi dal mercurio alla 
palla di piombo. 

La sensibilità della bilancia, determinata su una sca'a a 12 metri 
da essa, è di 170 mm. per milligrammo. Speciali congegni permet- 
tono di controllare la posizione del mercurio rispetto alle sfere di 
piombo, in guisa che si può essere sicuri che la coincidenza del 
centro di figura della sua massa, con quello della sfera di piombo, 
resti verificata e garantita dentro un limite dj precisione di almeno 
2/10 di mm. Le posizioni di riposo della bilancia si determinano con 
il metodo della lettura di oscillazioni, nei periodi di assoluta tran- 
quillità ('); cioè di notte dalle 1,30 alle 4,30, o nei giorni di scio- 
pero generale (13, 14 giugno, 20, 21 luglio 1919). 

Come risultato si ottiene che i valore di e è di mg. 0.00098. Da 

ciò si può calcolare quello di h, che risulta di 6,73.107". Vi è 
dunque un buon accordo fra la previsione e l’esperienza. Trovato 
h si può ancara’ risalire alla conoscenza della densità vera del sole 
che rimane fissata in 4,27 cioè tre volte maggiore di quella ammessa 
dagli astronomi. 
» Il rapporto tra densità vera e densità apparente sarà tanto mag- 
giore quanto maggiore è l’astro che si considera. Così mentre per 
i pianeti è vicino all’unità, è molto maggiore, come si è visto, per 
il sole, e sarà ancora più grande per gli astri più lontani di mole 
maggiore. 

Ma una seconda conseguenza di estrema importanza delle esposte 
teorie ed esperienze, è la seguente. 

Si è detto che lo smussamento della forza newtoniana possa pro- 
venire da assorbimento. Ora, anche tenendo conto delle più recenti 
teorie fisiche (relatività) che escludono la presenza negli spazi cosi- 
detti vuoti dell’etere, si comprende che la manifestazione delle forze 
attrattive non possa che esser dovuta alla emissione di un certo 
flusso gravitazionale da parte della materia; emissione che è tanto 
più notevole quanto maggiore è la densità di questa. Tale concessione 
farebbe misalire la forza gravitazionale ad una conseguenza di un 
fenomeno energetico persistente generato dalla materia. Ora, se ve- 
ramente la materia emette un flusso continuo di energia, questo ver- 
rebbe parzialmente asscrbito da un mezzo materiale, come dimostra 
la eseguita esperienza. Per cui materia traversata da forza gravita- 
zionale si deve probabilmente riscaldare. Da ciò si deduce che una 
probabile origine del calore degli astri (e particolarmente quello de! 
sole) possa essere l'assorbimento del flusso gravitazionale prove- 
niente dal loro interno. Il fenomeno sarebbe tanto più cospicuo 
quanto maggiore è la loro dimensione; e sarebbe impossibile ché 
notevoli ammassi di materia (come il so'e) sieno freddi; in cielo non 
potrebbero dunque esistere corpi oscuri di gfandi dimensioni. 

Le idee precedenti, dedotte con rigore logico dalle fatte ipotesi, 
non sono in aperto contrasto con tutto quanto è stato sinora acqui- 
sito dalla scienza. Se si pensa alla costituzione dei corpi radioattivi, 
si scorge fra questi e la materia comune una certa analogia, inquan- 
tochè essi sono continuamente sorgenti di calore. 

Ma come i corpi radioattivi vanno trasformandosi spontaneamente, 
in periodi di tempo dell’ordine del migliaio di anni, così deve essere. 
logico ammettere (anche perchè l'energia non si crea dal nulla), 
che la materia tutta si vada lentamente trasformando; la sua vita sa- 
rebbe però enormemente più lunga di quella dei corpi radioattivi. 

L'interesse e l’importanza di queste ricerche è evidente. Esse si 
fondano da un canto sopra analogie sospettabili per le leggi fisiche 
più comuni, dall’altro su di una delicatissima esperienza di labora- 
torio. Quantunque a me sembri di poter essere sicuro della esattezza 
dei risultati con questa raggiunti, pur è opportuno che altre ricerche 
fatte con mezzi più grandiosi confermino quanto sinora è stato dimo- 
strato. Con tale convincimento ho iniziato nel laboratorio da me 
diretto nuove esperienze di cui a suo tempo comunicherò il risultato. 


(1) Le descritte esperienze furono eseguite nel Laboratorio di Fisica del Politecnico 
di Torino, 
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FABBRICAZIONE, PROPRIETÀ ED APPLI- 
CAZIONI DEL FERRO ELETTROLITICO “ 


Il ferro elettrolitico fu ottenuto per la prima volta da Bockbush- 
man nel 1846, in forma di placche di 150 mm." di sup. e di 2 mm. 
di spessore. 

Nel 1851 Smee fece in proposito alcune ricerche che condussero 
alla prima applicazione industriale del ferro elettrolitico, cioè ala 
acciaiatura dei clichés di rame destinati alla stamoa. 

J clichés così preparati vengono usati correntemente anche oggi, 
perchè hanno una gran finezza e durata, e inoltre, quando sono 
logorati, si può disciogliere il ferro con un acido e rinnovarne lo stra- 
to, conservando così indefinitamente il cliché di rame. Un bagno 
usato spesso è il carbonato ammonico, l’anodo è una lamina di ferro 
dolce, il catodo è il cliché che si deve acciaiare. Nel processo Spra- 
gue, invece, si usa del cloruro dovpio di ferro ed ammonio, addizio- 
nato a glicerina. Un altro bagno, molto usato una dozzina d'anni fa, 
si ottiene sciogliendo in 100 litri d’acqua 1 Kg. di bromuro di potassio 
e 5 Kg. di limatura di ferro, o di ghisa ed acciaio. Prima dell’ope- 
razione il bagno viene scaldato aggiungendovi continuamente acqua 
per sostituire quella che evapora, poi viene lasciato raffreddare. 

Nel 1860 Klein ideò un processo, che servì per ottenere dei cli- 
chés interamente in ferro, destinati all’incisione dei biglietti di 
banca del Governo Russo; il bagno impiegato era una soluzione con- 
tenente il 5% di solfato di ferro e il 5% di solfato di magnesio, 
mantenuta neutra con carbonato di magnesio; si lavorava con una 
densità di corrente debolissima (0,1—0,3 A. per dm.’), in modo 
che occorrevano 15 giorni per avere un deposito di 2 mm. 

Nel 1881, Classen e Reis usarono una soluzione di cssalato doppio 
di ferro ed ammonio, con anodo di platino, al solo scopo di analizzare 
dei camrioni di minerale di ferro. 

Nel 1900 Merk prese un brevetto basato sull'impiego del cloruro 
di ferro concentratissimo (densità dj corrente: 3-4 A. per dm.?; 
temperatura del bagno : 70°). 

Nel 1904 Burgess ed Hambiichen prepararono industrialmente del 
ferro con l’elettrolisi di un bagno di solfato ferroso addizionato a sol- 
fato d’ammonio e mantenuto a 30° (densità di corrente : 1A per dm.?). 

Sorvoliamo sui processi Maximovitch (1905; solfato di ferro e sol- 
fato di magnesio) e Forster (solfato di ferro leggermente acido) e 
veniamo al processo basato sugli studi che Cowper-Coles aveva oom- 
piuto nel 1898, e che furono applicati solo una dozzina d’anni dopo. 

Nel metodo Cowper l’elettrolito è una soluzione al 20 % di acido 
solfocresilico, mantenuto a 70° e che viene saturato per mezzo di 
ferro più o meno impuro o anche per mezzo di minerale di ferro 
finemente polverizzato. L'anodo è di ferro o di grafite. Il catodo è 
fisso o girevole; in quest’ultimo caso si possono usare deile densità 
di corrente che giungono fino a 21,5 A. per dm.?; la densità più 
conveniente è però di un f0 A. per dm.” (p. e. con una densità di 
10,760 vengono deposti ogni ora g. 11,269 di ferro per dm.?, ciò che 
dà uno spessore di mm. 0,151). 

Quanto alle differenze di potenziale tra gli elettrodi, esse sono date 
per molti elettroliti e in diverse condizioni di temperatura e di cor- 
rente dallo specchio seguente, che si,riferisce ad elettrodi posti alla 
distanza di 25 mm. (catodo rotativo). 
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Elettrolito p STAI OE a AMPERE a a 
|20" a 25 90° [20'a 25°) 90 |20 a259) 90 
Cloruro ferroso . . . .į 0,85 | 0,40 | 1,30 | 0,55 2,05 | 0,85 
Solfato di ferro ed ammonio . .| 0,95 | 0,35 | 1,40 | 0,55 | 2.20 | 0,90, 
Solfato di ferro e potassio. . .| 1,00 | 0,40 | 1,60 | 0,70 | 2,75 | 1,15 | 
Solfato di ferro e magnesio . . 1,20. | 0,55 | 2,05 | 0,95 | 3,65 | 1,65. 
Sellato di ferro. . . + . .| 1,40 | 0,60 | 2,40 | 1,05 | 4,00 | 1,85 
Selfecresilaio di ferro . 2,00 | 0,85 | 350 | 1,70 | 5,00 | 2,40 
| 


Nel 1909, Franz Fischer riuscì a produrre per elettrolisi forti quan- 
tità di ferro con una soluzione molto concentrata di cloruro di ferro 
e di calcio, alla temperatura di 11° e con una densità di corrente di 
20 A. per dm.? 

Le officine Langbein Pfanhauser, di Lipsia, tentarono verso questa 
epoca la produzione industriale diretta di lamiere aventi fino a 5 mm. 
di spessore. 

Finalmente, nel 1910, la società «Le Fer» di Grenoble, prese i 
primi brevetti riguardanti la produzione veramente industriale del ferro 
elettrolitico. Il metodo consiste, al solito, nell'impiego di un catodo 
rotativo, e di un bagno di sali ferrosi neutri, a cui vengono fatte 
delle addizioni regolari di un depolarizzante (ossido di ferro) che ha 
per scopo di eliminare l'idrogeno che si porta sul catodo e nuoce 
alla buona qualità del deposito di ferro. ; 

Seguendo questo processo, le «Fonderies et Forges de Sainte- 
Marie et Gravigny» e gli stabilimenti Bouchayer e Viallet ottengono 


() Riassunto dal Gérie Civil, Parigi, Vol. 75, N. 8, 23 agosto 1919, pag. 165. 
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oggi del ferro elettrolitico che fa concorrenza con vantaggio ai ferri 
più puri attualmente esistenti sul mercato. 

Condizioni di fabbricazione. --- Perchè la produzione sia veramente 
industriale, occorre poter marciare con forti densità di corrente. 

L'’elettrolito più usato è una soluzione di cloruro o di solfato fer- 
roso. Ma se si usa un tale bagno senza trattamento preliminare, si 
ottiene un deposito metallico molto irregolare. Per avere un deposito 
liscio, compatto, omogeneo, suscettibile d'essere utilizzato dopo sem- 
plice ricottura, -occorre agitar prima l’elettrolito in una cellula spe- 
ciale o direttamente nelle ceilule di elettrolisi, p. e. facendo ruotare 
il catodo, in modo che l’aria ossidi i sali di ferro; si forma così 
principalmente dell'ossicloruro di ferro che reagirà sull’idrogeno, che 
nell’elettrolisi tende a depositarsi sul catodo in forma di bolle. 

Si riconosce che il bagno è diventato buono quando assume un 
netto color marrone (inizialmente è verde) e non spumeggia più. 

Per ottenere un buon rendimento occorre inoltre : 

1.° Far ruotare il catodo ad una velocità tangenziale variabile a 
seconda della densità di corrente; 

2.° regolare la temperatura e la concentrazione del bagno a se- 
conda della densità della corrente, e mantenerle assolutamente co- 
stanti; o 
3.° mantenere l'’elettrolito in circolazicne intorno a'l’anodo con 
la maggiore velocità possibile (il tenore in fosforo del ferro deposi- 
tato diminuisce col crescere della velocità dell’elettro!ito). 

Se il bagno non si conserva neutro, il ferro deposto si sfoglia, e 
non si presta ad un uso commerciale; per conservarlo neutro, si può 
mantenere in sospensione nel bagno del ferro finemente suddiviso, 
facendovelo cadere dall’alto. 

Per gli usi della tipografia e della galvanoplastica. le condizioni di 
fabbricazione sono alquanto diverse. Muller, che ha studiato pro- 
fondamente questo problema, ha trovato preferibile un bagno di sol- 
fato doppio di ferro ed ammonio, o di cloruro di ferro, ed è giunto 
alle conclusioni seguenti : 

Densità di corrente. — Col bagno di solfato doppio bisogna tenersi 
tra 0,5 e 0,8 A. per dm’, altrimenti si ha un deposito non omo- 
geneo? Sui bordi del catodo, dove la densità è maggiore, si accumula 
una quantità di ferro cinque volte maggiore di quella che si depo- 
sita nel centro. Col bagno di cloruro conviene non oltrepassare 0,7 A. 
per dm?., altrimenti si formano sulla superficie del catodo dei fila- 
menti a forma di rami. 

Temperatura e concentrazione del bagno. Conviene non scal- 
darlo; la migliore soluzione di solfato è quella al 30%; se si usa 
il bagno di cloruro è bene impiegare una concentrazione alquanto 
superiore, altrimenti il ferro si sfoglia e i suoi bordi si curvano; 
esagerando la concentrazione, alla superficie del metallo si formano 
delle soffiature e delle escavazioni ovali. 

Agitazione del bagno. — Con l'agitazione, il tenore in carbonio del 
ferro deposto aumenta spesso, perchè le impurità dell’anodo e il car- 
buro di ferro insolubile che si forma vengono sbattuti contro il ca- 
todo; si può eliminare questo inconveniente avviluppando l'anodo 
con dei cilindri di terra porosa. 

Come anodo, conviene usare un ferro molto puro; Muller ha usato 
fra l’altro del ferro di Svezia contenente il 0,6% d’impurità, del 
ferro fuso Martin (0,594 % d’impurîtà), del ferro fuso Krupp (0,139 
di imvurità). Come catodo si può usare il ferro, il rame o il piombo; 


da questi due ultimi il deposito si stacca meglio; detto catodo deve . 


subire uno sgrassamento ed una pulitura preliminare per mezzo di 
lavaggi successivi di soda e di acido solforico, e deve avere uno 
spessore di almeno 2 o 3 mm., mer non subire delle deformazioni. 

Finalmente, conviene rinnovare giornalmente il bagno e proteg- 
gerlo con uno strato di paraffina. 

Tucker e Schramm hanno fatto altre ricerche importanti sull’e- 
fettrolisi del ferro: essi hanno trovato, come al solito, che i bagni 
di solfato o di cloruro di ferro danno i migliori risultati: la solu- 
zione più soddisfacente di tutte si ottiene, secondo questi sperimen- 
tatori, sciogliendo 285 g. di cloruro di ferro e 102 g. di cloruro di 
sodio in ogni litro d'acqua. Ta'e bagno va mantenuto ad una tempe- 
ratura di 50°-70°, e deve subire ogni giorno delle piccole addizioni 
di acqua ed acido cloridrico. Con una densità di corrente di 1,6 A., 
si è ottenuto così un deposito regolarissimo di ferro, di tinta grigia 
e di struttura non cristallina. 

Prezzo di costo. -- E’ natura!mente variabile a seconda delle con- 
dizioni dell’elettrolisi e del prezzo dell'energia elettrica. Si può dire 
che la purificazione di 1 kg. di ferro richiede circa un WWh.; sup- 
ponendo che questo costi 5 cent., e ritenendo che le spese di mano 
d’opera, ecc. salgano alla stessa cifra, ne risulta una spesa di L. 100 
per tonnel'ata di ferro raffinato. Usando degli anodi di acciaio dolce 
del costo di L. 175 per tonnellata, il ferro elettrolitico verrebbe a 
costare L. 275 alla tonnellata, e potrebbe far concorrenza ai ferri 
puri di Svezia. 

D'altronde, secondo Burgess, la bontà del materfa'e consiste non 


soltanto nella sua purezza, ma anche nell’uniformità della sua com- 


posizione. 

Secondo Cowper-Coles, le spese d'imr'anto di un'officina capace 
di produrre 5000 tcnnellate di tubi, lamiere e fili di ferro elettro- 
litico all'anno possono essere di L. 2720000, compreso il valore del 
metailo in trattamento. Ca'colando a cent. 2,6 il costo del kWh., egli 
trova che ogni tonnellata di ferro costerebbe L. 141. 

Attualmente si parte generalmente dalla ghisa e si usano catodi 
ro‘ativi, il che aumenta molto il consumo di energia elettrica. Il 
prezzo della ghisa, tenendo conto di uno scarto del 10% (grafite, ecc.) 
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può variare tra 80 e 100 lire la tonnellata. Il consumo di energia, 
secondo L. Guillet, è di circa un kWanno ogni 2 tonnellate di ferro 
prodotto, il che significa una spesa di L. 86 alla tonnellata (prezzo 
del kWh. : cent. 1). 

Aggiungendovi le spese di mano d'opera, d’ammortamento, ecc., 
il prezzo di una tonnellata di ferro elettrolitico oscilla dunque tra 
200 e 220 lire. 

1l seguente specchio, dovuto a G. Flusin, permette di ‘paragonare 
le quantità di energia consumate da cellule a catodo fisso e a catodo 
rotativo : 


Catodo Catodo 
fisso rotativo 
kg. di ferro ottenuti per ogni kWgiorno (24 ore) . 23 6 
kg. di ghisa utilizzati per ogni kKWgiorno . . . . . 25 7 
kWgiorno consumati per tonnellata di ferro deposto . 43,5 167 
Tonnellate di ghisa utilizzate per coni tonnellata di 
ferro c'ettrolitico ie ea ne I e e i 1,1 11 
Proprietà. -- Composizione. — ll ferro elettrolitico contiene delle 


piccole quantità di silicio, fosforo, zolfo, manganese e carbonio, e 
deboli percentuali di gas, come ossido di carbonio, anidride carbo- 
nica, azoto e sopratutto idrogeno. 

Muller ha trovato, in vari campioni di ferro, dal -0,010 % al 0,035, 
d'azoto» e dal 0,014 % al 0,012°/ d'idrogeno; è quest'ultimo gas, 
probabilmente, che imparte al ferro la sua grande durezza e la sua 
straordinaria fragilità. 

Per dosare l’idrogeno, si ecalda il metallo a 1000° in una corrente 
di ossigeno, e si pesa il vapor d’acqua prodotto; per dosare l’azoto, 
che il ferro contiene allo stato d’azoturo, si scoglie 1 g. di metallo 
in acido cloridrico; si forma così del cloruro d'ammonio, che viene 
dosato ner mezzo del reattivo di Nessler. 

Dei campioni di ferro elettrolitico, ottenuto col processo Coles, 
contenevano 0,45 % di idrogeno all’uscita dalla cellula, e 0,020, dopo 
riscaldamento a 850°. 

R. Hadfield, in 34 grammi di metallo, ha trovato le seguenti quan- 
tità di gas: ; 


Idrogeno cc. 18,8 
Ossido di carbonio cc. 7,4 
Anidride carbonica cc. 0,2 
Azoto cc. 2,2 
Ossigeno , cc. 0,0 


Se il ferro contiene molto idrogeno è così duro da rigare il vetro 
e, triturato, si riduce in polvere finissima; secondo certi autori detto 
cas esisterebbe nel metallo allo stato di coclusione, secondo altri sotto 
forma d’idruro. 

Le ‘varietà povere d’idrogeno sono dolci e di color grigio-argento; 
le varietà ricche sono dure, splendenti, e chimicamente quasi inerti; 
dopo 18 are d’immersione nell’acido cloridrico puro si constata, a 
parità di superficie, una perdita in peso del 2,48% nel ferro elettro- 
litico e del 13,13% nel ferro forgiato. 

La ricottura elimina quasi completamente l’idrogeno, e il metallo 
acquista allora una elasticità ed una malleabilità considerevoli. E’ 
necessario, durante il riscaldamento, impedire al pezzo ogni contatto 
con gas carburati e con corpi che possano introdurvi delle impurità 
(zolfo, fosforo, carbonio, ecc.). Bisogna compiere dunque l'operazione 
in un vaso chiuso; le forti quantità di idrogeno che si sprigionano 
possono essere mantenute accese all’orifizio di un tubo di fusa, anche 
molto tempo dapo la fine del riscaldamento; e questa singolare pro- 
prietà di emissione dî un gas combustibile può essere utilizzata per 
evitare la formazione di battiture durante la ricottura delle lamiere 
ordinarie, mescolandovi qualche lamiera elettrolit‘ca. 

Lo specchio seguente dà la composizione di un ferro elettrolitico 
molto puro, ottenuto in forma di lamine di mm. 0,25 di spessore: 


Ferro 99,967 % 
Carbonio 0,008 % 
Manganese 0,009 % 
Silicio 0,014 % 
Zolfo tracce 

Fosforo 0,002 % 


Per quel che riguarda il tenore in fosforo, in questi ultimi anni 
sono stati compiuti grandi progressi, facendolo discendere successi- 
vamente da 0,200 a 0,140 %, poi da 0,130 a 0,080%, fina‘mente da 
0,012 a 0,008 %. 

Quanto al carbonio, Houllevigne ha constatato che, se si parte da 
un metallo contenente il carbonio allo stato libero (grafite) si ottiene 
un ferro elettrolitico esente da carbonio, che compare invece se si 
parte da un metallo contenente il carbonio allo stato di combinazione 
(carburo). _ 

Le impurità contenute nel ferro sono generalmente distribuite a 
strati, come lo mostra nettamente l'esame microscopico (fig. 1). 

Struttura. Il ferro elettrolitico, per il modo stesso con cui è 
prodotto, ha una costituzione nettamente lamellare. 

La superficie pulita ed attaccata del metallo, sia all'uscita dal bagno 
che dopo ricottura, è abbastanza variabile; nel primo caso l’esame 
al microscopio rivela una struttura piuttosto irregolare ; vi si vedono 
assai spesso degli aghi numerosi e sottili, che ricordano la marten- 
site e spariscono nella ricottura, la quale dà luogo ad una struttura 
assolutamente normale. 

La cristallizzazione del ferro elettrolitico (lamine di metallo scal- 
date nel vuoto, poi raffreddate lentamente nel forno) è completa a 
915°, mentre non è cominciata ancora a 910°. Il cambiamento Ac3 
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sj produce tra 902° e 926", a seconda della quantità di gas occluso. 


Le ricerche effettuate sino ad oggi su tali questioni conducono alle 


conc.iusicni seguenti : 


11° Dei campioni di lamine di ferro molto puro subiscono una 
ricristallizzazione notevole quando sono scaldati al disopra di Ac3 e 
poi raffreddati al disot‘o di Ar3. Operando in questa maniera si otten- 


gono dei cristalli relativamente enormi (vedi fig. 2). 


2.° I grossi cristalli così fonmati sono talvolta equiassi e tal- 
volta raggiati; queste due varietà, che coesistono spesso nello stesco 
campione, sono certamente della stessa natura e costituite da ferro a. 

3.° Tali effetti di cristallizzazione si ottengono solo se lo spes- 
sore delle lamine non sorpassa un certo Valore critico, e possono 
essere distrutti solo con un trattamento meccanico a freddo o con una 
ricottura al disopra di Ac3 seguita da tempera. 

4.° Il trattamento che dà i migliori risultati per la produzione 
dei grossi cristalli nel ferro elettrolitico ha per effetto di ridare la 
struttura fino al fenro forgiato è all’accia'o dolce che un riscalda- 
mento tra 700° e 800°' aveva trasformato in metallo a grossi grani. 

5.° Si può spiegare questo fenomeno di ricristallizzazione am- 
mettendo che al punto Ar3 si produca il cambiamento diretto del 


ferro y in ferro g. 


Proprietà meccaniche. — Dei tubi ricotti durante due ore a 900° 
nella magnesia hanno dato, nelle prove alla trazione : 


Resistenza alla trazione da kg. 30,9 a kg. 32,8 per mm?. 
Allungamento da 40,3% a 43,1 % nel senso dell'asse del tubo. 


Essi possono subire delle deformazioni importanti senza lasciar 


| apparire nessuna crinsatura nei punti maggiormente sollecitati. 


Quanto alla durezza, abbiamo già detto che il ferro elettrolitico, 
appena uscito dal bagno, è duro e fragile. Esso presenta una cifra 
di Brinell di 193 (sfera da 10 mm., pressione di 3000 kg). Ricotto 
a 900° durante due ore, la durezza scende a 90. 

L’influenza della temperatura e della durata di ricottura sulla du- 
rezza e sul numero di piegamenti a 180° è indicata chiaramente dallo 
specchio seguente, che riassume i risultati delle prove fatte da L. 
Guillet con una sfera di 3 mm. sotto 30 Kg. 


I. Influenza della temperatura. 


A. — Lamicre di 2 mm. di spessore. 
l Diametro Numero 
dell'impronta di piegamenti 

in mm. a 180° 

Prima della ricottura 0,54 0 

Dopo ricottura a 400° 0,52 6 

» » a 500° 0,53 6 

» » a 600° : 0,56 8 

» » a 700° 0,64 10 

» » a 900° 0,80 11 
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B. — Lamiere di mm. 4,5 di spessore. — | diametri dell'impronta 
sono alquanto più piccoli, il numero di piegature è circa un quarto 
di quello del caso precedente. 


II. Influenza della durata (lamiere di 2 mm... 


Diametro Numero 
dell'impronta di piegamenti 

in mm. a’ 180: 
Ricottura a 400° durante 10 minuti 0,53 5 
» 60 » 0,54 7 
» 120 » 0,55 6 
Ricottura a 600° » I0 » 0,54 9 
» 60 » 0,55 9 
» 120 » 0,58 9 
Ricottura a 800° » 10 » 0,74 Il 
» 60 » 0,78 10 
» 120 » 0.78 10 


La ricottura completa si ottiene solo a 900°. 

Proprietà elettriche. — Resistività. — | risultati non sono molto 
concordanti; L. Guillet e A. Portevîn hanno trovato, per un cubo di 
1 cm. di lato, 10,22 „Q; Lorenz ha trovato a 0° 10,37 „nQ, e a 
20° 9,64 n; altri osservatori hanno dato le cifre seguenti : 


Koh'rausch 9 4; 
Preece 9,73 uQ 
Bénédicks 7.6 uQ a 16°. 


Bénédicks ha ottenuto tale cifra per extrapolazione, attribuendo i 
risultati elevati degli altri sperimentatori alla presenza dell'idrogeno. 

La curva della resistenza elettrica presenta tra 750° e 850° un 
cambiamento di direzione assolutamente progressivo che è difficile 
(W. Broniewski) assimilare ad un punto critico. Due discontinuità 
si mostrano a 950° e a 1020°, con un cambiamento di direzione tra 
questi due limiti (Broniewski, 1913). 

Ricerche niù recenti sono state fatte da Burgess e Keloberg ; essi 
hanno constatato che la resistenza cresce regolarmente fino a 650°, 
poi aumenta più rapidamente fino al punto A. (757°), subisce qui 
un netto abbassamento, aumenta di nuovo, ha un’altra caduta del 
` 0,005 del suo valore al punto A, in un intervallo di 25°, e poi si 
rimette a crescere lentamente. 

Termoelettricità. — La curva della f. e. m. termoelettrica della 
coppia ferro-rame ha, secondo Broniewski, un punto critico a 730°; 
quella della coppia ferro-platino ne ha uno a 1020°. 


Magnetismo. — I ferro elettrolitico ha un'isteresi assai debole ed’ 


una grande permeabilità, qualità che !o rendono prezioso nella co- 
struzione delle macchine elettriche. 


A i aB 

| Juduction i Inductron 
s ( S) u 

a ‘99285 ; 20000 A SS) 


160 120 80 40 40 80 120 ) go 160 120 80 60 40 80 1201 
-~ -4gd- =p -- =~- - -4H--bp--+t-4- 
Hi! champs G ausy È Champs (gauss) 
i 30 ' 4000 
4 ` 
b U 
i zooo a 12000 
ê ) : 
; i 
i i X T 
120000 720000 
B 


Fig 3. 


Il trattamento termico modifica profondamente le qualità magne- 
tiche di tale metallo; nella fig. 3 sono riprodotte, a titolo d'esem- 
pio, le seguenti curve isteretiche : 


Curva A — ferro elettrolitico, appena uscito dal bagno 
» B — ferro elettrolitico, dopo una ricottura a 1000° 
» © — ferro ordinario, prima e dopo una ricottura a 1000° 
(le due curve sono sensibilmente coinc‘denti). 


Si vede da tale diagramma che nel ferro elettrolitico ld ricottura 
fa cadere la forza coercitiva da 20 a 5 gauss, e l’induzione residua 
sale da 10800 a 12000 per Hmax= 160. Gli effetti del riscaldamento 
| sono dunque analoghi a quelli che si verificano nell'acciaio dolce. 

Dilatazione. — La curva della dilatazione per effetto della tempe- 
Tatura ha un massimo intorno ai 950°, seguito poi da una contrazione, 
la cui ampiezza (Le Chatelier) dipende sensibilmente dalle condizioni 
di riscaldamento. 

Punto di fusione. — A. Muller, che ha eseguito numerosi saggi 
sul ferro elettrolitico raffinato e fuso nel vuoto, ha trovato per la so- 
lidificazione l'intervallo 1485°-1505° e per la fusione 1485°-1525°. 

Il ferro puro non elettrolitico ha un punto di fusione sensibilmente 
superiore (tra 1500° e 1600°). 

Punto termici. — Secondo Muller, durante il riscaldamento, si ha 
una serie dj svoleimenti di calore a 70°, 590°, 640°, 685°, 715°, 715°, 
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800°, 820°, 855°, 1170° e 1210°, dovuti senza dubbio alle reazioni 
dell idrogeno contenuto nel metallo, come aveva già notato Roberts- 
Austen. 

Questi punti critici spariscono man mano che si ripetono i ri- 
scaldamenti sullo stesso campione. Soltanto quello a 1210° persiste 
fno al settimo riscaldamento. 

In tutte le curve Ar3 e Ac3 si trovano regolarmente a 894° e a 
917°, presentando un’isteresi di 23°. La trasformazione del ferro g 
in ferro B si produce con una debole reazione calorifica. 

Tra 1000° e 1500° Muller non ha trovato alcun punto critico fisso 
ben marcato. 

Le cifre trovate da altri sperimentatori sono leggermente diverse. 

3. — Usi industriali. — Tubi. — Gli stabilimenti Bouchayer e 
Viallet di Grenoble fabbricano attualmente dei tubi aventi fino a 4 
e 5 m. di lunghezza, da 10 a 20 cm. di diametro e uno spessore 
variabile da 1 a 6 mm. 

Questi tubi hanno uno spessore rigorosamente unite risultato 
irraggiungibile coi metodi metallurgici ordinari; la loro resistenza alla 
pressiòne è uguale a quella di un tubo di ghisa di spessore venti 
volte maggiore. Essi sono usati come condotte di acqua, di vapore, 
d’aria compressa, ecc., e non hanno dato mai luogo ad alcun incon- 
veniente. 

Materia prima per fusione. In questo campo, il ferro elettroli- 
tico può lottare con successo contro i migliori ferri di Svezia, grazie 
alla sua uniformità di composizione, alla sua fragilità che facilita la 
triturazione e alla regolarità con cui si cementa. 

I risultati che esso ha dato nelle saldature autogene e nella fab- 
bricazione di utensili e d'acciai speciali sono stati eccellenti. 

Riassumendo, la produzione industriale del ferro coi processi elet- 
trolitici permette di ottenere dei prodotti finiti con una sola opera- 
zione, utilizzando le energie idroelettriche invece del carbone, e ri- 
chiedendo delle installazioni molto più pulite ed igieniche di. quelle 
della metallurgia ordinaria. 

F. B. 


SUNTI E SOMMARI 


MECCANICA. 


| Regole generali per la costruzione dei perni. (Revue. B. B. C.. 


gennaio-febbraio e maggio 1919, vol. VI, pagg. 3 e 75). 


Il calcolo dei perni portanti per le grosse unità turbo-generatrici 
è reso sempre più complicato dall’accrescimento delle velocità peri- 
feriche e delle pressioni specifiche, giunte oggi in qualche caso a 
50 m. al 1” e a 15 kg/cm? rispettivamente. L’A. riassume le teorie 
e le ricerche’ fatte al riguardo, per ricavare le relazioni più atten- 
dibili tra le diverse variabili, come la grossezza dello straterello 
d'olio tra perno e cuscinetto, la viscosità e simili; ed aggiunge i 
risultati di prove fatte sui perni di grosse macchine, mettendoli in 
rapporto con le relazioni anzidette. 

Poichè per le ricerche tecriche è preferibile rimandare alle trat- 
tazioni originali di Osborne Reyno'ds, riprese e sviluppate da Scm- 
merfeld e Giimbel, si riassumono le conclusion! dedotte dall’A. nel 
suo studio : 

1) Il coefficiente d'attrito a si può ritenere proporzionale alla 
radice: quadrata del coefficiente di viscosità A e della velocità peri- 
ferica U, e inversamente proporzionale alla r. q. della pressione 


specifica n. Esso .è cioè: 
kV) l 
F kV U (r=raggio del perno) 
V2rp 
: ; SCU |, 
essendo k un fattore quasi costante se la quantità: H= Tp SÌ 


mantiene fra 4 e 8, tra i quali limiti è bene calcolare il perno. P è 
la pressione per unità di lunghezza, è il gioco medio fra perno e 
cuscinetto. Le unità sono il te., il metro e il secondo. 

2) Il coefficiente u è minimo per H=4, da cui si ricava che 


è dato da 0,46 po» essendo N 


il numero di giri al minuto. Queste conclusioni si riferiscono al 
caso dj perni di lunghezza infinita; se questa è finita, troviamo : 
3) Il coefficiente d'attrito diventa: 


4D+L 
v =u y= (D=diametro, L= lunghezza) 


che non diminuisce sensibilmente oltre D =1,5 ('), sicchè è di 


il corrispondente rappcrte 


scarsa utilità accrescere tale rapporto. 


(!) Sembra tuttavia che possa esservi buon vantaggio ad aumentare tale rapporto 


D+L 
L 


o . ~ Ld . 4 bod » . 
almeno fino a 2, se non più, sia perchè il termine y diminuisce ulteriormente 


del 10%, sia perchè, a parità di superficie L D (e quindi di pressione specifica), 
diminuisce U e con essa il lavoro d'attrito che è u’ L P U, mentre L P non cambia. 
Nè varia u, potendosi ritenere k e p costanti, come si è detto, mentre le variazioni 
simultanee ‘di U e D,.a numeratore e denominatore, si elidcno. (N.d.R.). 


132 L'ELETTROTECNICA 


4) Il lavoro d’ attrito, a parità di altri elementi, dipende da 


VpU pU’, e non da pU come si riteneva finora. 

5) Le prove condotte su perni di grosse macchine hanno mostrato 
che le relazioni suddette erano sufficientemente confermate dalla 
realtà. Solo per la quantità di olio strettamente necessaria ad assi- 
curare la lubrificazione si è trovato un valore pratico di gran lunga 
minore di quello dedotto dalle formule del Reyno!ds; l'attrito è 
invece più grande. Queste ed altre minori differenze sono da attri- 
buirsi alle variazioni di viscosità e di temperatura, supposte costanti 
nei calcoli. 

6) Sono inutili le cosidette «zampe di ragno» per da lubrifi- 
cazione, bastando far giungere l’olio all'altezza dei diametri orizzon- 


tali nel senso del movimento. G. Ma. 
* % 

MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 

P. O. PEDERSEN. — Un nuovo potenziometro a corrente alternata 


per misure su circuiti telefonici. («The Electrician », 7 novem- 
bre 1919, pag. 523). 


L’A. dopo aver accennato ai principali tipi di potenziometri per 
corrente alternata comparsi in questi ultimi anni, dà una succinta 
descrizione della disposizione da lui ideata e basata sulla ben nota 


Fig. 1. 


proprietà di un circuito costituito come in fig. 1. Quando sia soddi- 


IL f 
sfatta la condizione R,=R,=R= \ C le due componenti i, e 


t, in cui si scompone la corrente totale i risultano fra di loro in 
quadratura. Teoricamente ciò avviene qualunque sia la frequenza; 
in pratica invece solo per quella frequenza per cui le R le L e le C, 
che sono grandezze equivalenti, soddisfano alla soprascritta relazione. 

Usando una buona induttanza, un condensatore a mica e resistenze 
dell'ordinario tino non induttivo, si può ritenere che la condizione ri- 
manga praticamente sempre soddisfatta per pulsazioni w=27f va- 
riabili da 4000 a 7000. 

E’ facile verificare l’ortogonalità delle due correnti i, e i, con la 
disposizione della fig. 2, accoppiando cioè induttivamente una indut- 


— RR 


> . 
ir. 2. 


tanza L’ alla L. Se le due correnti sono realmente in quadratura si 

può ridurre al silenzio il telefono T spostando íil contatto b lungo 
la R. ; 

~ Anche la frequenza della corrente che alimenta il circuito può es- 

sere facilmente misurata con la disposizione della fig. 3. Spostando 


i contatti a e b lungo le due resistenze si riduce al silenzio il tele- 
fono T. Si ha allora (essendo le f. e. m. indotte in Lo in quadra- 
tura con la carrente totale i) 00/80 o ossia 


_ 1 CA 
” CRV bo 


Già dallo schema della fig. 3 si vede come la disposizione possa 
cervire da potenziometro permettendo di equilibrare la f. e. m. da 
misurare con due frazioni delle d. d. p. in quadratura che si hanno 
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lungo le R. La disposizione così fatta non potrebbe però servire che 
per f. e. m. i cui vettorj giacessero nel quadrante determinato dalle 
direzioni positive delle due differenze di potenziale che si hanno a 
disposizione. Per rendere la disposizione d’uso genera:e l’A. la ha 


L, ] L, 


p t; | 


C.. b C. 
Fig. 4. 
pertanto raddoppiata, come in fig. 4. Essendo L,=4L; C,=26; 
L ` i ; 
R= C?’ i punti di mezzo o delie due resistenze R si travano 


allo stesso potenziale ; le i, e i, sono ancora in quadratura e spostando 
innanzi e indietro i contatti a e b si possono prendere lungo la R 
differenze di potenziale (fra loro in quadratura) tanto positive che 
negative). 


La fig. 5 mostra l'applicazione del potenziometro al confronto di 


una impedenza ignota x con una impedenza (o resistenza) nota Ro. 


G 


50000 00000 


4) 
O)T 


Fig. 5. 


Si determinano, in due tempi successivi, le componenti a e b delle 
.d. d. n. agli estremi della x e della Ro. 

L’A. indica anche un secondo schema più complesso che permette 
di avere direttamente in a e b i valori della resistenza R e della 
reattanza X costituenti l’impedenza ignota Z. Egli rileva infine che, 
essendo il circuito del potenziometro complessivamente equivalente ad 
una resistenza non induttiva dij valore R, si può convenientemente va- 


r 


Fig. 6. 


riare la sensibilità della disposizione con il vecchio artificio dello shunt 
n 
e r= R 


n n+1 
la resistenza complessiva fra i punti P e Q rimane ancora uguale ad 


e della resistenza compensatrice. Così se (fie. 6) r'" = 


R mentre le correnti nel potenziometro sono ridotte ad nai del 


valore che esse hanno esc'udendo r' e r”. 


CRONACA :: r: :: 


Per il Prestito Nazionale. 


Crediamo utile richiamare l’attenzione degli interessati sulla se- 
guente disposizione comunicataci dalla Camera di Commercio: 


«Con decreto reale in corso di pubblicazione è stata data facoltà 
ai fornitori dello stato di dichiarare, entro il 30 aprile p. v. quanta 
parte dei loro crediti già liquidi o che potranno essere liquidati fino 
a tutto il 1 luglio p.v. essi intendano di convertire in titoli del nuovo 
Prestito 5 % ». 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


I progressi dei forni elettrici. — L’ « Insti:ution of Electrical Engineers » 
e l’«Iron and Steel Institute» hanno tenuto l'8 maggio una seduta co- 
mune, in cui sono state 'ette parecchie importanti comunicazioni su: 
progressi dei forni elettrici. 

Il ««Génie Civil» del 13 settembre 1919 riassume rapidamente qual- 
cuna delle più împortanti. 


— m ——r -— —— 


SRI 


O aai 
J + # 


15 Marzo 1920 


J. Bibley ha trattato dei forni a riduzione per la fabbricazione della 
ghisa e dei forni per l’acciaio. Il forno a riduzione ha un aspetto ana- 
logo a quello di un -alto forno, ma è un po’ più piccolo (m. 9 circa 
d’altezza). Esso ha un crogiuolo molto largo, in cui gli elettrodi pene- 
trano obliquamente, dando passaggio ad una corrente che rimpiazza, 
come sorgente di calore, la combustione ordinaria degli alti forni. 

I vantaggi tecnici del forno elettrico sono evidenti, ma a seconda 
delle condizioni locali esso può riuscire più o meno economico di quello 
ordinario a coke. 

Le spese s'equilibrano nelle località in cui il cavallo-anno elettrico 
costa quanto 2,3 tonnellate di coke. Attualmente esistono una ventina 
di questi forni, ed una dozzina è in via di costruzione, 

A. Sahlin ha presentato un nuovo tipo di forno, di sua invenzione, 
studiato in modo da combinare i vantaggi di quelli ad arco tra elettrodi 
e di quelli ad arco tra metallo e bagno. Il forno Sahlin è di forma 
circolare, di diametro variabile tra 1 metro e 3 metri, ed ha un numero 
di elettrodi variabile da due a dodici. 

Finalmente W. K. Booth ha descritto il forno elettrico Booth-Hall 
per correnti monofasi, bifasi e trifasi, con capacità variabile, a seconda 
dei tipi, da mezza tonnellata a sei tonnellate, a vasca oscillante ed 
elettrodi verticali, regolabili automticamente o a mano,' 

F. B. 


COSTRUZIONI. 


Alternatori in cemento armato? --- Molti lettori ricorderanno che il 
nostro collega Ing. E. Belloni già molti anni or sono ebbe l’idea di 


Fig. 1. 


costruire in cemento armato la carcassa degli alternatori ad asse ver- 
ticale. 


Pda st 
"© | 


-< 


Fig. 2. 


L’idea che parve b'zzarra sta oggi per trovare larga applicazione e 
l'Ing. Belloni sarebbe stato un precursore? Parrebbe logico il crederlo 


Fig. 3. 


leggendo quanto scrive C. M. Hackett sulla General Electric Review 
dol novembre 1919. Egli osserva che da un lato le costruzioni in ce- 
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mento armato hanno ormai perduto ogni empirismo e possono essere 
studiate razionalmente in ogni particolare, che dall’altro, nei grandi al- 
ternatori ad asse verticale la carcassa dello statore e la crociera che 
sostiene il sopporto richiedono fusioni enormi e costose. Si presenta 
pertanto logica l’idea di sostituire il cemento armato alla ghisa come 
già si fa per il tubo di aspirazione e per la camera spirale delle tur- 
bine. Le tre figure che riproduciamo dalla Gen. El. Rev. mostrano la 
disposizione studiata dall’A. e non hanno bisogno di schiarimenti. 
L’A. esprime l'avviso che, per quanto l’uso del cemento si presti spe- 
cialmente bene per le macchine ad asse verticale, non si può a priori 
escluderlo anche per le macchine ad asse orizzontale di grandi di- 
mensioni, 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Concorso per la costruzione di una cucina elettrica. — La «Società 
Generale Italiana Edison di Elettricità» comunica che il concorso per 
la costruzione di una cucina elettrica, da essa indetto e che dovrebbe 
chiudersi il 31 corrente mese, è prorogato fino al 30 settembre cor- 
rente anno. 

Il premio fissato in L. 30.000 viene aumentato a L. 50.000.— avendo 
voluto la Spett. « Compania Italo Argentina de Electricidad, di Buenos 
Ayres associare il proprio nome a quello della Società Edison in questa 
iniziativa, contribuendo con Lire 20.000. 

Per schiarimenti rivolgersi. alla Direzione della Società Edison in 
Milano, Via S. Radegonda, 10. 


Le VARIE. 


I grandi lavoti olandesi di bonifica: il prosciugamento dello Zuider- 
zee. -- Da un articolo del Demangeon, pubblicato or non è molto negli 
Annales de Géographie (15-IX-19), rileviamo qualche particolare in 
teressante sulla grandiosa opera di bonifica dello Zuider-zee che, de- 
cisa con la legge 5 luglio 1918, viene in questi tempi iniziata. 

Lo Zuider-zee sembra aver raggiunto la sua massima estensione, 
a spese delle coste circostanti, nella seconda metà del XIV secolo; fu 
per molto tempo la via marittima che conduceva ad Amsterdam, ma 
è stato poi abbandonato a causa del crescente tonnellaggio e delle cre- 
scenti dimensioni medie delle navi mercantili. Da tempo non è che 
un vastissimo luogo di pesca, che dà lavoro ad oltre 5000 pesca- 
tori. 

Il primo progetto di bonifica parziale dello Zuider-zee sembra es- 
sere stato quello del Von Diggelen (verso la metà dello scorso secolo). 
Nel 1886 si fondava lo Zuider-zee Vereiniging, avente lo scopo di ap- 
profondire il lato tecnico della questione e di persuadere l’opinione 
pubblica; sotto la pressione della quale fl governo olandese adottava 
ufficialmente nel 1894 un piano di prosciugamento che è quello di cui, 
per legge, viene attualmente intrapresa l'attuazione. 


è 


am Dighe da costrrrire 
me Ferro une 


Arce da prosciungare 


Come appare dalla unita cartina, lo Zuider-zee verrà chiuso dalla 
parte: del mare da una robustissîma diga; quattro altre dighe interne, 
minori, limîteranno quattro vaste distese di territorio che verranno 
prosciugate. Resterà così nell’interno dell’attuale Zuider-zee una di- 
stesa d’acqua, l’Ysel Meer (che sarà piuttosto un lago) per mezzo della 
quale Amsterdam potrà comunicare ancora con i più importanti centri 
di traffico situati sulle rive del lago. l 

lIl costo dei lavori è valutato a mezzo miliardo di lire; estensione 
dei territorî prosciugati sarà di 211.000 cttari, capaci di ospitare almeno 
250.000 persone. I territori prosciugati verranno affittati al prezzo me- 
dio di lire 170 per ettaro e per anno, ciò che fa prevedere un reddito 
del 41/2%, circa, per i capitali ‘mpiegati nella grandiosa impresa. 

I tecnici contano di costruire entro 9 anni la diga esterna; e di 
aver terminato il prosciugamento delle quattro aree interne entro, ri- 
spettivamente, 12, 15, 25 e 32 anni (sempre a partire da oggi). Sulla 
diga esterna passeranno una ferrovia, un tram elettrico ed una strada. 

I sondaggi iniziati fin dal 1877 dal Von Bemmelen hanno mostrato 
che tre quarti delle aree prosciugate saranno costituite da terreni ara- 
bili di primissima qualità; inoltre il prosciugamento migliorerà indub- 
biamente il valore dei terreni situati>sulle attuali coste delle Zuider- 
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zee, grazie alla sparizione della salsedine; e la costruzione della gran- 
d'osa diga esterna ridurrà sensibilmente, per la minor lunghezza delle 
coste, le grosse spese arinuali di difesa contro le invasioni del mare. 
ll solo inconveniente della bonifica sembra essere la minore importanza 
che verrà forzatamente ad acquistare l’industria della pesca; industria 
che dovrà l'mitarsi in avvenire a sfruttare il lago d’acqua dolce (l’Ysel 
Meer) che rimarrà nell’interno dell’attuale Zuider-zee. 


X 


Misura della profondità del mare mediante microfoni. (The Engineer 
7 novembre 1919). — Alcune not'zie circa questo sistema sono state 
recentemente pubblicate nel « Génie Civil». Una piccola carica esplo- 
siva viene fatta detonare nell'acqua lungo la nave in moto. Un micro- 
fono immesso a piccola profondità e fissato allo scafo a una distanza 
nota dal punto di esplosione raccoglie anzitutto la detonazione e poi 
l'eco riflessa dal fondo del mare. Questi due suoni sono registrati su 
un cronografo il quale permette di leggere con grande esattezza l’in- 
tervallo di tempo che separa i due suoni. Noti l’intervallo di tempo e 
la velocità med'a del suono nell'acqua, una semplice formula dà la 
profondità dell’acqua, Esperimenti fatti nella Manica a profondità fra 
60 e 100 metri hanno dato risultati molto soddisfacenti. L’esattezza delle 


i RETE 1 ; 
letture del diagramma è di circa 1500 di secondo, corrispondente al- 


l’approssimazione di un metro nella profondità. E° probabile che si 
possa eventualmente ottenere un’approssimazione di mezzo metro. |l 
rumori secondarii dovuti al movimento della nave sono stati sufficien- 
temente eliminati in modo da poter registrare chiaramente l’eco anche 
con due grammi di esplosivo per profondità di circa 200 metri. 
E. C. 
x ° 


Per ridurre il consumo di combustibile sulle ferrovie. — La Northern 
Pacific Railway è giunta, in questi ultimi tempi, a realizzare notevoli 
economie sul consumo medio di combustibile delle sue linee con un 
complesso d' provvedimenti ai quali si accenna nel Bullettin de l’Ass. 
Int. de Chemins de fer, il più importante dei quali sembra esser stato 
l’intensificazione della istruzione teorico-pratica a tutto il personale 
che, direttamente od indirettamente, può avere influenza sul consumo 
in questione. Questa istruzione è stata in gran parte effettuata in un 
apposito vagone, opportunamente predisposto, che è stato inviato suc- 
cessivamente nei maggiori centri di personale della Società; ed ha con- 
sistito sia in conferenze, con dimostrazioni sperimentali sulla natura 
delle reazioni che si compiono nei forni, sopra i principi sperimentali 
della combustione e sopra l’influenza di varie consistenze, apparente- 
mente secondarie, riguardanti la condotta del fuoco, sul rendimento dei 
forni; sia, infine, ‘n dimostrazioni pratiche, aiutate dall’esame di fo- 
tografie stereoscopiche, su ciò che si. intende per buona e cattiva com- 
bustione. i 

Questo, in America, E che cosa non bisognerebbe fare da noi, che 
ci troviamo, in fatto di combustibili, in condizioni tanto, più difficili? 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Per la costruzione di nuovi impianti idroelettrici. 


La magra invernale ed i prezzi iperbolici raggiunti dal carbone, 
quando pure sia possibile di trovarne, hanno ricondotto all’applica- 
zione dej turni per le industrie ed alla riduzione dei giorni di lavoro 
effettivo da sei a cinque per settimana. Al danno enorme per la pro- 
duzione, in tempi in cui ogni volontà dovrebbe essere tesa per au- 
mentarla, si aggiunge la minaccia di nuove agitazioni delle maestranze 
i cuj mestatori si sono fatti improvvisamente paladini della neces- 
sità di produrre, con quale serietà e coerenza non v'ha chi non vegga. 
Ad ognî modo il problema è di una gravità eccezionale e se anche 
Giove .Pluvio si decidesse — come auguriamo — ad anticipare le 
pioggie primaverili come Febo ha anticipato le primaverili tempera- 
ture, non verrebbe meno il dovere per tutti i tecnici e gli industriali 
che amano sinceramente il loro Paese di studiare i possibili rimedi. 
Il volgo ed i politicanti gridano perchè si affretti lo sfruttamento 
del nostro carbone bianco, e nulla sapendo delie ferree leggi econo- 
miche a cui l’industria elettrica soggiace, già invocano la statizza- 
zione delle energie idrcelettrche : una delle più gravi minaccie che 
incombono sul nostro povero paese dono i brillanti risultati avutisi 
da tutte le industrie statali, dalle ferrovie... ai tabacchi. 

La realtà della situazione è invece ben altra. L'aumento iperbolico 
dei prezzi in questi ultimi mesi, contemporaneo col tracollo dei 
cambi, è tale da giustificare tutte le esitazioni e da trattenere i più 
audaci. Per dare un solo particolare, il costo del grosso macchinario 
elettrico è oggi circa il triplo che nei primi anni dj guerra quando 
pure era già da due a tre volte quello dell’ante guerra (tanto che ai 
più appariva fantastico). Pei grossi alternatori, dalle 12 -- 15 lire per 
kVA si è così saliti alle 70-80 lire! E, poichè su ter giù, è lo 
stesso per tutti gli altri materiali, è facile intuire quale debba riu- 
scire il costo capitale del kWatt negli impianti attualmente in co- 
struzione. Ma con tutto ciò, prescindendo anche da quelle conside- 
razioni sentimentali o di patriottismo che non hanno mai avuto fortuna 
presso gli uomini d’affari, alla fredda luce delle leggi economiche la 
situazione non è pci nera come si direbbe. Basta pensare che anche 
i prezzi dell'energia elettrica dovranno prima o poi portarsi al livello 
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che ad essi compete, data la svalutazione della lira; prezzi limitati 
solo, come per ogni altra derrata, dalla poss'b'lità della concorrenza. 
E poichè la sola concorrente dell'energia idraulica sarà la termica è 
facile vedere come si ristabilisca il pareggio. Trascuriamo pure le 
spaventevoli condizioni od'erne che speriamo passeggere (oggi il 
kWattora prodotto termicamente nel'e nostre centrali costa, in solo 
carbone, da 80 a 90 centesimi almeno!) e ch'ediamoci : fra due anni, 
nell'inverno 1921-22, quando cioè, cen un po’ di buona vo'ontà, po- 
trebbero entrare in funzione impianti di cui si iniziasse subito la co- 
struzione, quanto potrà: costare il kW-ora prodotto termicamente ? 
Vorremmo ingannarci, ma proporzionando il periodo di assestamento 
alla durata della guerra, e considerando che molte cause di rincaro 
del carbone non possono essere rapidamente transitorie, crediamo che 
per parecchi anni non si potrà sperare di avere il fossile in centrale 
a meno di 200 lire la tonnel'ata, ossia il kW-ora termico a meno di 
25 - 30 centesimi. E’ facile così fare il conto che anche un impianto 
costruito intieramente ai prezzi attua i, purchè potesse dare in bucna 
parte energia invernale, troverebbe per quaiche anno le condizioni 
del mercato dell’energia abbastanza favorevoli per permettere, oltre 
alla ordinaria rimunerazione del capitale, dei notevoli emmortamen- 
ti. Ora se si ammette che il carbone possa scendere in due anni da'le 
attuali 600 alle 200 lire per tonnellata, si deve necessariamente am- 
mettere che, nel corso del biennio, anche i prezzi degli altri mate- 
riali andranno riducendosi e che una parte almeno dei lavori potrà 
compiersi a condizioni meno cnerose delle attuali. Chè se invece, 
disgraziatamente, i prezzi attuali dovessero mantenersi o — qued di 
avertant —- aumentare, dovrebbe necessariamente e proporzionalmente 
aumentare anche il valore dell'energia prodotta nei primi anni di 
esercizio. 

Non si deve poi del tutto dimenticare il sussidio ecvernativo cor- 
rispondente a circa 600 line per kWatt installato: suss'dio che ap- 
pariva equo quando fu decretato e che oggi non è certo gran cosa 
dopo il nuovo svalutamento della lira, ma costituirà sempre un aiuto 
non del tutto trascurabila nei primi anni di esercizio. 

Certamente in tutti questi ragionamenti vi sono delle incognite e 
l'affrontare oggi nuovi impianti costituisce sempre un'a'ea; ma poichè 
d’altra parte dalle presenti condizioni si deve pur uscire e poichè è 
fuori di dubbio che lo sfruttamento delle energie idrauliche sarà 
sempre una delle principali risorse del nostro Paese, non si deve tra- 
scurare a'cuno dei coefficienti anche secondarii che possono aumen- 
tare il rischio delle nuove imprese distraendo da esse il capitale. Per- 
ciò vogliamo far parofa di un provvedimento governativo e di un'ini- 
ziativa degli esercenti che può costituire, secondo noi, un notevo!e 
ostacclo alla pronta esecuzione di nuovi impianti. 

I} provvedimento governativo è il decreto 27 gennaio 1919 sul so- 
vraprezzo dell'energia elettrica prodotta termicamente. Per esso l'e- 
sercente deve concorrere con una quota fissa di 12 centesimi per ogni 
kW-ora prodotto termicamente; tutto il di più della spesa per car- 
bone va a carico degli utenti. Ogni mese l’esercente deve cioè di- 
chiarare il numero A dei kW-ora prodotti termicamente, la quantità 
ed il costo del carbone consumato, ossia la spesa C sostenuta per il 
carbone, ed il numero complessivo B dei kW-ora distribuiti, per 
ognuno dei quali l’esercente può ripetere ai suoi utenti il sovraprez- - 


zo di eg lire. Non vogliamo qui discutere della razionalità 


di questo conteggio e della cifra base di- L. 0,12 stabilita dal decreto 
che, in linea di principio, deve ritenersi equo, essendo giusto che gli 
utenti concorrano alla maggior spesa dovuta al rincaro del carbone. 
Neppure vogliamo rilevare l’enorme difficoltà, per nen dire l’impossi- 
bilità, di controllare i valori di A, B e C forniti dallo stesso esercente. 
C'è in ogni provincia una commissione prefettizia per tale controllo, 
ma con tutta la sua buona volontà essa non può che sanare quanto 
le si propone. Specialmente la determinazione dei kW-ora complessi- 
vamente venduti (B) per la quale lo stesso esercente deve ricorrere 
a delle approssimazioni, riesce estremamente incerta e si presta a 
degli arrotondamenti che — è umano — l’esercente volge a suo van- 
taggio; e può bastare in certi casi un arrotondamento di mezzo cen- 
tesimo sul sovraprezzo risultante per far variare del 50% la quota 
a carico dell’esercente! Non vogliamo insistere su questi particolari : 
vogliamo solo far rilevare che, per quanto gli esercenti asseriscano 
che il kW-ora termico costa ad essi, per le spese accessorie, assai di 
più dei 12 centesimi che il decreto loro rifonde, è fuori di dubbio 
che essi non avrebbero la convenienza a sostitu’re l'energia termica 
con energia idraulica invernale che costasse dai 15 ai 20 centes'mi. 

E pertanto, se le disposizioni del decreto dovessero valere per qual- 
che anno, ressun esercente affronterebbe le spese ed i rischi di 
nuovi impianti idraulici il cui kW-ora invernale finirebbe di costare 
di più di quanto ad essi viene a costare -- per le disposizioni del 
decreto — l’energia térmica, qualunque sia il prezzo del carbone! 

Ma fortunatamente, — per l'avvenire degii impianti idroe’ettrici — 
il Decreto dovrebbe cessare di avere vigore col 1920. Il guaio è che, 
a prescindere anche da possibi'i prolungamenti, nulla impedisce che 
le Società distributrici cerchino di sostituir'o con d'sposizioni con- 
trattuali, naturalmente ancora più favorevoli, da! loro punto di vista, 
del Decreto. 

Già si accenna in qualche nuovo contratto ad una c'ausola per la 
quale la spesa per carbone che l’esercente dovesse sostenere oltre - 
un prezzo base ner es. di 50 lire la tonnellata in centra'e, andrebbe 
ripartita fra i suoi utenti. Nessuno vorrà condannare per questo il 
distributore che, come ceni altro industriale, ha if diritto e, da un 
certo punto di vista, il dovere di difendere il proprio interesse; ma 
sta il fatto che con una consimile clausota, il kW-orar prodotto ter- 
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micamente non costerebbe all'esercente mai più di 7--8 centesimi, 
il di più andando a carico dell'utente. 

In altre parole, l'esercente avrebbe sempre interesse a importare 
dall’estero carbone a qualunque prezzo piuttosto che produrre il kW-ora 
idraulico a 15-- 20 centesimi! La cosa ci sembra di una tal gravità 
per l’avvenire del nostro Paese da meritare tutta l’attenzione dei com- 
petenti. 

Rimedi? Abbiamo già dichiarata la nostra avversione a'le ingerenze 
statali melle cose dell’industria e ci limitiamo perciò solo ad accen- 
nare ad un possibile divieto di produrre energia elettro-termica dopo 
il 1921, o mego al divieto di esporre, dopo quella data sotto qual- 
siasi forma, sovraprezzi per l’energia invernale prodotta termicamente. 
(Ci riferiamo sempre all’Italia superiore e facciamo esclusione, na- 
turalmente, per le centrali termiche che utilizzano in posto combu- 
s‘ibili nazionali). Meglio spereremmo da un'azione dei grossi utenti 
che si opponessero all’accennata clausola contrattuale ed accettassero 
invece un equo sovranrezzo prestabilito per l'energia invernale di 
origine idraulica. Ma non siamo abbastanza competenti per suggerire 
rimedi : con questa affrettata nota abbiamo valuto solo richiamare 
l’attenzione dei lettori su quella che noi riteniamo una seria minaccia 
per avvenire degli impianti idro-elettrici. 
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3: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


> a 


E. MORELLI. — Costruzioni elettromeccaniche. — (Seconda edizione com- 
pletamente riveduta). - Torino - Unione Tip. Ed. 1919. (2 volumi 
con complessive 2198 pagine, 1532 figure e 58 tavole) - L. 120. 


Per quanto la poderosa opera, a cui da tanti anni attende il Prof. 
Morelli, debba constare di 3 volumi, la parte fondamentale, che più 


specialmente risponde al titolo, può dirsi conchiusa in questi due primi . 


volumi (di fatto suddivisi in tre) di cui è da poco comparsa la seconda 
edizione. L’ultimo volume, in preparazione, riguarderà piuttosto le ap- 
plicazioni delle macchine elettriche che non la loro costruzione. E 
senza dubbio, riguardando all'opera già compiuta il Prof. Morelli avrebbe 
ben diritto di compiacersene altamente. Si tratta in fatti di una di quelle 
opere ampiamente concepite ed amorevolmente e tenacemente realiz- 
zate per le quali parrebbe a tutta prima insufficiente l’attività di un 
sol uomo. i 

Il primo volume, di 830 pagine con 724 figure e 33 tavole, è inte- 
ramente dedicato alle generatrici a corrente continua; la prima sezione 
del secondo volume, di 600 pagine con oltre 500 figure riguarda gli 
alternatori; la seconda sezione, di oltre 650 pagine con oltre 300 figure 


e numerose tavole, si occupa infine dei Trasformatori, dei Motori, delle 


~ 


Commutatrici e dei Gruppi vari. Ed ogni tipo di macchina è studiato e 
descritto in tutte le sue parti secondo il procedimento logico che deve 
seguire il costruttore dal momento in cui gli vengono proposti i dati 
fondamentali della macchina richiesta, giù giù, attraverso ai primi 
studi per la scelta del tipo, al dimensionamento di massima, allo 
studio dei particolari, alla costruzione effettiva, fino alle prove di col- 
laudo in officina, Così ad esempio per le generatrici a corren'e conti- 
nua i vari capitoli, dcpo alcune premesse generali, riguardano suc- 
cessivamente : il nucleo magnetico dell’indotto, le parti meccaniche del 
rotore, le sue parti elettriche, le parti magnetiche, elettriche e mec- 
caniche dell’induttore, le proprietà risultanti della macchina, l’ammini- 
strazione d'officina nel corso della costruzione, le prove. E un'ultima 
parte del volume contiene la descrizione completa e riccamente illu- 
strata di numerose macchine moderne a corrente continua, un rias- 
sunto di formule ed alcuni esempi di calcolazione. 

E’ specialmente la grande ricchezza di dati e di tavole che assicura 
all’opera del Morelli un posto assolutamente a sè nella letteratura elet- 
trotecnica nazionale e un ottimo posto in quella d’ogni paese. Per 
quanto infatti VA. premetta modes:amente di aver voluto «brevemente 
riassumere » le lezioni impartite al Politecnico di Torino, è evidente 
che l’opera sua, più che agli studenti (siamo personalmente piuttosto 
scettici sulla possibilità di insegnare in una scuola l’arte del costrut- 
tore) si dirige agli ingegneri progettisti e costruttori, i quali troveranno 
in essa un validissimo appoggio, specialmente nei primordi della loro 
carriera. 

Si dice di solito — e non senza fondamento di verità — che un 
libro di costruzioni e specialmente di costruzioni elettromeccaniche, 
non possa mai essere veramente a giorno: perchè in esso si può tro- 
vare il « penultimo» ma non mai l’ultimo tipo di una data macchina. 
Si può dire che a questo riguardo il Prof. Morelli abbia fatto l’impos- 
sibile, ferchè il complesso delle tavole e dei dati da lui raccolti danno 
veramente un'ottima idea dello stato odierno delle costruzioni elettro- 
meccaniche. l 

Senza dubbio in un’opera di così vasta mole potrebbe sempre un 
ipercritico trovare qualche motivo per muovefe i suoi appunti; spe- 
. cialmente se prendesse di mira ciò che più è soggetto all’apprezza- 
mento personale : l’ordine e la suddivisione della materia, il procedi- 
mento scelto per talune dimostrazioni, il rigore formale di talune espres- 
sioni, etc. etc. 

Ma se l’ipercritico sa per modesta esperienza personale quale somma 
di lavoro e quale spirito di sacrificio si richieda per scrivere vera- 
mente, con la propria testa € non... con le forbici un libro originale, 
di fronte all’opera complessiva del Morelli egli sente tutta l’inoppor- 
tunità di fermarsi sugli inevitabili nei e non può che inchinarsi con 
riverente ammirazione. 


L’ELETTROTECNICA 135 


Un solo appunto ci permettiamo pertanto di muovere al Prof. Mo- 
relli; appunto esclusivamente formale che non oseremmo certo enun- 
ciare se Egli non fosse magna pars del Comitato Elettrotecnico Ita- 
liano. Il Morelli non ha creduto di attenersi a quelle prescrizioni interna- 
zionali che egli ha contribuito a dettare: nel suo libro i vettori girano 
al rovescio di quanto fu convenuto a Torino nell’11 e a Berlino nel ’13; 
e i simboli impiegati sono spesso e senza necessità in contrasto con 
l'elenco ufficiale penosamente concretato. Senza dubbio più d’uno sor- 
riderà a questa nostra insistenza che confina colla pedanteria; ma 
tant'è: o si è scettici sull'opportunità delle tentate unificazioni e lo- 
gicamente ribelli ad ogni prescrizione; o ci si crede, e si dovrebbe 
in tal caso dare il buon esempio. 

Nella fattispecie è facile intuire che... la trasgressione alle norme 
può essere in gran parte conseguenza di difficoltà materiali indipendenti. 
dalla volontà dell'A. stesso; ma noi vorremmo che ad una terza edi- 
zione, che auguriamo prossima, Egli potesse eliminare anche questo 
piccolo d'fet o formale nella poderosa sua opera. 


Xe 


Pubblicazioni ricevute 


GIUSEPPE ROSTAIN. — I misuratori di corrente elettrica (Contatori elet- 
trici) - Vol. in 8° di pag. XVI-484 con 626 figure. — Prezzo L. 30. 
Edit. Unione Tip. Edit. Torinese, 1920. 

Inc. DioreBo NEGROTTI. — Sugli effetti prodotti dalle variazioni di 
temperatura nelle dighe di sbarramento in muratura, — Estratto da 
« Il Monitore Tecnico», N. 19, anno 1919. — Soc. Editrice Tecnica 
Scientifica - Milano. 

Lo STESSO. -- Possibili effetti del moto ondoso sulle dighe di sbar- 
ramento delle valli montane e applicazioni a taluni profili di tra- 
verse. — Estratto da «ll Monitore Tecnico», N. 29 e 30. - Anno 
1919 — Società Editrice Tecnica Scientifica - Milano. 

LAVORO AMADUZZI. — Osservazioni e ricerche sperimentali sulle scin- 
tille continue. — Vol. di 60 pagine con 12 figure. - 2 tavole fuori 
testo una delle quali a colori. — Prezzo L. 6 - Edit. Zanichelli, 
Bologna, 1920. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Concorso per un Manuale sugli impianti interni luce. 


Con riferimento a quanto pubblicato nel numero scorso, diamo qui 
il testo del secondo concorso dell’A. E. I. per il manuale sugli im- 
pianti interni. 


1) L’A.E.I. col presente avviso apre un concorso fra i cittadini 
Italiani per la redazione di un volumetto di coltura elettrotecnica avente 
per oggetto: Impianti interni luce. 

2) La materia e i disegni contenuti nel ‘volumetto dovranno essere 
originali e rispecchiare la più corretta e viva pratica. Notizie, istruzioni, 
e tipi saranno ricavati non da ritagli di carta stampata ma desunti du 
opere vissute. Gli autori sono pregati di ridurre le parole al minimo 
necessario per la comprensione, astenendosi da preamboli e lungaggini 
inutili. L’opera deve avere il carattere di manuale pratico, nel quale 
criteri e formule non devono essere discussi, 

L’allegato indice delle materie è destinato a richiamare l’attenzione 
degli Autori sugli oggetti degni di accurato svolgimento. l 

3) ll testo dovrà essere scritto preferibilmente a macchina. 1 dise- 
gni dovranno essere chiari e intelligibili. A scelta fatta saranno dall’au- 
tore eseguiti in modo da prestarsi ad una buona riproduzione foto- 
grafica per ritrarne clichés. 

4) Una Commissione esaminatrice, appositamente nominata giudi- 
cherà in modo inappellabile i lavori presentati — riservandosi sia il 
diritto di suggerire eventuali ritocchi aggiunte o modifiche, allo scopo 
di rendere la pubblicazione più adatta allo scopo, sia di rinviare il 
concorso. 

. 5) L'autore dell’opera cede i suoi diritti d'autore all’A.E.I. contro 
i compensi e corrispettivi seguenti: 

a) Un premio di L. 2000 (duemila) includente a forfait il corri- 
spettivo sulla vendita delle prime 2000 copie costituenti la prima edi- 
zione dell’opera. Il volumetto sarà pubblicato, venduto a spese e bene- 
ticio dell’A.E.I. nei modi e forma da questa ritenuti più opportuni ed 
al prezzo di copertina che a suo giudizio esclusivo crederà di fissare. 

b) Una percentuale del 10% sul prezzo di copertina per tutte 
le copie costituenti le successive edizioni da pagarsi in una sol volta 
nel giorno in cui ciascuna edizione sarà messa in vendita e per tut- 
te le copie costituenti l’edizione stessa. 

L’Autore sarà tenuto a eseguire la correzione delle bozze di ogni 
edizione. 

Per ogni successiva edizione l'Autore sarà autorizzato a proporre 
le varianti che ritenesse opportune, e in ogni caso dovrà’ introdurre 
quelle modifiche od aggiunte che l’A.E.I. fosse per indicargli. 

6) Qualora l’Autore per qualsiasi motivo non ritenesse o non fosse 
in grado di continuare nella collaborazione per ogni singola edizione, 


- o a giudizio dell’A.E.I, non assolvesse-a tale-compito in modo con- 
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veniente cesserà per questo fatto ogni diritto da parte dell'Autore stes- 
so e l'opera rimarrà esclusiva proprietà dell'A.E.I. 

7) L'originale del lavoro e i disegni contradistinti con un motto 
dovranno esser rimessi alla Presidenza dell’A.E.I. Sezione di Milano 
— Via S. Paolo, 10 in plico raccomandato, Una busta chiusa portante 
esteriormente il motto adottato conterrà il nome e l’indirizzo dell’ Autore. 

8) Il tempo utile per la presentazione delle opere avrà termine alle 
ore 12 del giorno 31 Dicembre 1920. 

9) I manoscritti e į disegni dei concorrenti non premiati non sa- 
ranno restituiti. 

10) La Commissione aggiudicatrice di cui all'art. 48 sarà formata 
dalle seguenti persone: 

a )Il Presidente Generale dell’A.E.I. 
b) Il Presidente della Sezione di Milano. 
c) 3 membri scelti e nominati dai due Presidenti. 

11) La Sede della Commissione è presso l'A.E.I. Sezione di Mi- 
lano — Via S. Paolo, 10. 


* 
VOLUME li. — IMPIANTI INTERNI LUCE. 
Prese stradali — ingressi nei fabbricati — montanti — linee di di- 


stribuzione in edifici civili e industriali. 

Sezione dei conduttori — tipi di conduttori -- scelta dei -migliori si- 
stemi. 

Conduttori isolati — cordoncini — cavetti — cavi — | tubo — tubi sotto 
staggia — condutture incassate nei muri — scatole derivazione. 

Tipi relativi di appoggio — (isolatori — morsetti di porcellana, graf- 
fe, ecc.) — attraversamento dei muri — minute norme esecutive sulla 
condotta del lavoro. 

Apparecchi — loro disposizione — contatori — valvole — limitatori — 
piccoli trasformatori ed autotrasformatori — interruttori — commutatori 
—- interruttori ad accensione ed estinzione automatica (per scale ecc.) 
— particolari di montaggio e di inserzione. 

Schemi di impianti interni luce. 

Lampade — bracci --- candelieri — 
di corrente. 

Luce indiretta --- tipi industriali di sostegni lampade. 

Norme per la razionale distribuzione della luce nei locali. 

Calcolo della potenza luminosa necessaria e disposizione delle lampade, 

Accessori -— rifiettori diffusori, ecc. 

Norme e condizioni speciali per impianti luce industriali (officine, fri- 
gorìferi, tintorie, filature, ecc. sale da disegno, aule scolastiche, ospe- 
dali, cinematografi, teatri, caffè). 

Norme di sicurezza contro l'incendio e verso le persone - 
colle Società di Assicurazioni. 

Prove verifiche dei circuiti. 

Dati economici di installazione. 

Prezzi — pesi -- preventivi. 


lucernari -- plafoniere -- 


relazioni 


* %* 
Notizie delle Sezioni. 
SEZIONE DI MILANO 


La sera del 5 marzo ebbe luogo l’Assemblea generale dei Soci. No- 


nostante il duplice avviso diramato, il numero dei presenti era vera- 


mente meschino di fronte a quello degli iscritti. Tuttavia dopochè il 
Presidente Ing. Rebora ebbe commemorato il Comm. Ing. Pontiggia e 
illustrati i bilanci — approvati senza discussione — la discussione sul 
nuovo testo delle Norme per gli impianti elettrici seguì abbastanza 
animata per opera del Presidente e dei Colleghi Locatelli, Ferrerio, 
Gonzales, Balsamo, Gronda, Barbagelata ed altri. 

‘ Si passò quindi alle elezioni parziali che diedero i seguenti risultati: 
Segretario: Ing. C. Volpi, Consiglieri di Sezione: Prof. Motta, Ing. 
Forti; Consiglieri delegati: Barassi Ing. Vittorio, Bignami On. Ing. 
Paolo, Conti Sen. Ing. Ettore, De Andreis Ing. Luigi, Massarelli Ing. 
Fran:esco, Pagani Ing. Giuseppe, Perego Arturo, Pirelli Dott. Alberto, 
Rossi Dott. Carlo, Tallero Ing. Emilio, Gadda Ing. Giuseppe, Ma- 
grini Ing. Luigi. 

Revisori effettivi: Ferrerio Ing. Piero, Luraschi Ing. Arnaldo, Qua- 
drio Ing. Prof. Antonio. 

Revisori supplenti: Biffi Ing. Emilio, Bozzolo Ing. Giambattista. - 


* %* 


Personalia. 


Col 1° marzo corrente l'Ing. Piero Ferrerio già V. Direttore del- 
l’Unione Telefonica Italiana è passato alla Società generale Italiana 
Edison di elettricità in qualità di Vice Direttore generale. 

Il suo posto all'Unione Telefonica Italiana è stato assunto dall’Ing. 
Ricciardo Annigoni. 

Ad entrambi i nostri rallegramenti. 

à 1 
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sarà pubblicato a puntate in fascicoli trimestrali che 
saranno inviati regolarmente e gratuitamente ai Soci ed 


Abbonati che ne faranno richiesta prima del 30 marzo 


SCOLARI PAOLO, gerente respnnsabile. 


prese . 


_ Necrologio 


LUIGI PONTIGGIA 


Luigi Pontiggia nacque nel 1847 nella villa paterna di Cassano A!- 
bese (Como). Si laureò ingegnere al Politecnico di Milano. Subito 
dopo la laurea il Senatore Bnioschi raccomandò caldamente l'ing. Pon- 
tiggia alla Divisione Generale della Regia dei Tabacchi che cercava 
un ottimo aiuto per la sua riorganizzazione tecnica. In questa atti- 
vità si trattenne fino al 1873 nel quale anno entrò come Direttore 
dell'Ufficio Tecnico nel'o stabilimento per COSIFUzIONI Meccaniche 
Bosisio, Larini, Nathan e C. 

Per ventidue anni lavorò in questa earica con moita attività e con 
grande successo ed elevò lo stabilimento daj modesti inizi a divenire 
una delle più importanti e considerevoli fabbriche per la costruzione 
di ponti, caldaie, pompe e materiale greggio di fonderia. 

Nell’anno 1894 l'ing. Pontiggia venne dai suoi amici e compagni 
di studio Sen. E. De Angeli, Comm. Ing. G. B. Pirelli e Ing. G. 
Saldini, come pure da altri noti industriaii, incaricato di fondare una 


+ Associazione per la prevenzione degli infortuni sul lavoro. 


Con fervido entusiasmo e con mirabile attività Egli si dedicò com- 
pletamente al nuovo compito studiando con grande amore le consi- 
mili associazioni estere e riuscendo a costituire nel 1895 ta « Asso- 
ciazione degli Industriali d’Italia per prevenire gli infortuni sul la- 
voro ». 

Sotto la amorevole direzione del Pontiggia l'associazione si svi- 
luppò rapidissimamente tanto da diventare la più importante del ge- 
nere in tutta l'Europa. 

Nel 1912 il Pontiggia organizzò a Milano il primo congresso inter- 
nazionale di prevenzione degli infortuni con grande successo. 

L’azione del Pontiggia venne altamente apprezzata in paese e ai- 
l’estero in tutte le opere di prevenzione e di previdenza. Membiò 
del Comitato Regionale di Mobilitazione Industriale dette nell'epoca 
della guerra tutto sè stesso a vantaggio della preparazione bellica; 
membro del Consiglio Superiore e del Comitato Esecutivo della Cassa 
Nazionale infortuni portò in questa istituzicne la sua esperienza e il 
suo spirito pratico. Fu attivo fondatore del Comitato Nazionale Scien- 
tico Tecnico per lo sviluppo e l'incremento dell’Industria Italiana. 
Vice presidente della Sezione di Milano dell’Associazione Elettrotec- 
nica Italiana, presidente della Federazione delle Società Scientifiche, 
consigliere dell’Associazione liberale, portò sempre la sua voce nelle 
adunanze di consessi scientifici o tecnici nei qualj riusciva ascolta- 
tissimo. 

Colpito da una crudele malattia nella primavera dell’anno scorso, 
si è spento il 1.° febbraio serenamente in mezzo al compianto dei 
nipoti, dei suoi collaboratori, degli amici che ne hanno seguito il 
feretro commossi. 

Alle onoranze presero parte molte personalità, fra le quali no- 
tammo i Senatori Colombo, Salmoiraghi, Pirelli, Saldini, presidente, 
e il Comm. Brambilla, vicepresidente ; i consiglieri Comm. Tana- 
rini, Ing. Motta, Comm. Magni, Comm. Ing. Nathan, Ing. Gavazzi, 
Comm. Vallardi, il Comm. Jona Procuratore generale, il Comm. Rai- 
mondi della Corte d'Appello, il Gen. Sardegna, il presidente del- 
l'Associazione Elettrotecnica Italiana, Prof. Ing. Ferraris, il Prof. 
Ing. Belluzzo, il Prof. Lorini e moltissimi altri dei quali il nome 
ci sfugge. 

Erano rappresentate tutte le istituzioni già ricordate. 

Sul feretro parlarono il Prof. Salkdini per il Consiglio Direttivo, e 
per l’Associazione il suo più fido collaboratore l’Ing. Massarelli a 
nome del personale, e infine l'ing. Baseggio che portò il suo per- 
sonale saluto. 

Pone carica atta d 
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L'escursione in Sardegna. 


Contrariamente alla nostra speranza, l'Ufficio Centrale non ha an- 
cora potuto concretare il programma definitivo deila progettata escur- 
sicne; nè la cosa deve stupire nell'attuale disorganizzazione di tutti 
i servizi pubblici per cui una lettera parte quando può e arriva... 
quando vuole. Pensiamo tuttavia che la circo'are ai Soci potrà essere 
diramata prestissimo dato che poco più di un mese ci separa dall’i- 
nizio del viaggio. 


Il fabbisogno di energia per la trazione elettrica. 


Fra la orisi del carbone e... i capricci del personale (vedansi gli 
episodi di Vercna e di Genova) il cosidetto «Servizio» ferroviario 
va diventando anch'esso, come il teefono e la posta, una spec'e di... 
giuoco di fortuna; ed il felice mortale che in qualche modo sia riu- 
scito a partire gode per tutto il viaggio la piacevo'e ansia di chiedersi 
se potrà giungere a destino prima che il prossimo ordine di soio- 


pero fermi il treno in qualche amena borgata del nostro bel Paese. 
Unica consolazione, jn tale stato di cose, affrettare col desidero quel 
futuro tempo migliore quando la follia delle masse sarà finalmente 
guarita al'a dura scuo'a della realtà, e quando la larga elettrifica- 
zione delle nostre reti renderà il traffico indipendente dal mercato 
del carbone e dagli umori dei minatori d’oltre monte e d'oltre mare. 
E si seguono col più vivo interesse gli studi intesi ad avviare questa 
sospirata elettrificazione. Purtroppo non si può ancora parlare di la- 
vori; ma si ha notizia che la commiss'one per l'elettr'ficazione non 
erde tempo e si può sperare che non sia lontana una qualche de i- 
berazione importante. Frattanto gii studiosi del problema continuano 
ad esaminarne i molteplici aspetti e possiamo ccsì oggi pubblcare un 
notevole lavoro dell'Ing. A. RiGHI il qua'e tende ad eliminare una 
delle ragioni per cui tanto si discute e così poco si conclude in fatto 
di e:ettrificazione : la non uniforme base di va'utazione dell'energia 
elettrica necessaria alla trazione. Le famose «'unghezze virtuali» che 
in America sembrano del tutto sconosciute, costituiscono una peri- 
colosa base di ragionamento essendo esse valutate coi criteri tra- 
dizionali della trazione a vapore; e l'Ing. Righi, che già in un suo 


| precedente lavoro ha mostrato come debbano valutarsi tali lunghezze 


virtuali con la trazione elettrica, giunge oggi a stabilire una sem- 
plice formula che, partendo dai dati di base del progetto (velocità 
commerciale ed entità del traffico) permette di calcolare con bucna 
approssimazione il consumo medio di energia per tonnellata-chilo- 
metto. 

Avremo probabilmente occasione di ritornare pr:sto sull'argomento. 
Notiamo intanto che in un'ultima parte del suo studio, l'Ing. Righi 
riporta i dati di massima di un progetto per l'’elettrificazione de le 
Ferrovie deil’Italia Centrale, che riteniamo sia s'ato preparato dalle 
F. S., e che l'’Elettrotecnica sarebbe ben lieta di pubblicare e com- 
mentare, ov’esso le venisse comunicato. Allo stato presente dei fatti, 
gli elementi citati dall'A. sono troppo scarsi e generali per consen- 
tire un esame anche superficiale del progetto stesso. 


La misura degli alti potenziali. 


In una breve nota, che qui riproduciamo, l’AMADUZZI descrive 
un dispositivo sperimentale da lui impiegato con buon esito per la 
misura di differenze di potenziali moito elevate. Si tratta, in fondo, 
di una leggera variante dei noti metcdi di tipo elettrometrico; ma 
presenta la comoda caratteristica di una sensibilità facilmente rego- 
labile entro limiti assai larghi. 

Noi desidereremmo, a questo proposito, che tutti coloro che si oc- 
cupano di scienze sperimentali seguissero l'esempio dell’Amaduzzi : 
segnalando, cioè, tutte le volte che loro sembri opportuno, quegii 
adattamenti a scopi speciali di metodi di misura già neti che, pur 
senza pretendere ad una completa originalità, finiscono col possedere 
delle particolari qualità che li rendono suscettibili di utile impiego, 
anche al difuori del'a ristretta cerchia di SAROESIRE per le quali essi 
sono stati ideati. 
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[L FABBISOGNO D'ENERGIA PER L’ELET- 


TRIFICAZIONE FERROVIARIA z æ ‘ot 
Ing. ALDO RIGHI 


1. — In una precedente necta (') indicai un mcdo rapido di calcolo 
della potenza assorbita o restituita ala l'nea da un treno elettrico, a 
seconda della sua velocità e delle caratteristiche «pendenza e curve) 
della linea, mediante l’impiego di abachi grafici. Si otteneva così il 
diagramma dell'energia quale darebbe un chi'owattometro registratore 
posto sul locomotore, ad esclusione però degli avviamenti o in gene- 
rale delle forti variazioni di velocità per le quali entra in gioco la 
forza viva del treno. 

Per gli avviamenti sj possono scrivere le seguenti formole, che 
non .occorre dimostrare perchè intuitive. In esse, oltre i simboli già 
adottati nella precedente ncta, si indica con #, il valor medio del 
rapporto fra le iunghezze virtuali e le reali del tratto di linea per- 
corso a velocità variabile, rm il valor medio della resistenza al'a 
trazione, V„ Ia velocità media, V la velocità fina'e, t ed s rispettiva- 
mente il tempo di avviamento in minuti secondi e il percorso d'av- 
viamento in metri. 


1) Consumo d'energia in Wh per tonn. 
= 0,0108 V: + 0,00272 S km Fm 


2) Consumo d'energia in Wh per tonn. Km. 
= 10,8 f + 2,12 Ru Fm 
3) Potenza media in KW per tonn. 


= 0,0387 > + 0,00272 Vm Rin Pa 

Ma, per l’uso corrente, conviene togliere dalle formo‘e i valori di 
kn. © rẹ che occorrerebbe calcolare di volta in valta, ei esprimerli 
mediante i valori di k e di r che si saranno già calcolati per la l.nea 
in istudio essendo di uso generale per tutti i treni che la percorrono 
alla velccità V. 

Se indichiamo con z il rapporto del'a velocità med'a di avviamento 
alla velccità finale, si ottengono facilmente le seguenti formo!e : 


1") Consumo d'energia in Wh per tonn. 
= 0,0108 V? + 0,001 We 2,5 (1 Lia z?) s V: 107° 


2° Consumo d'energia in Wh per tonn. Km. 


= 10,8 A +W -25(1- 2°) V710” 


3°) Potenza media in kW per tonnellata 


a 3 
= 0,0108 z : + 0,001 z VW — 2,5 (1 — 27, z V? 10%. 

Credo preferibile l’uso di queste ultime formoie, malgrado la ‘oro, 
più che altro apparente compiicaz'ione, piuttosto che di quelle gene- 
ralmente adoverate e che risultano da! supporre che' un treno in av- 
viamento segua le leggi del moto uniformemente accelerato. In tal 
caso se indichiamo con a l'accelerazione in cm. al secondo per se- 
condo, la formola precedente 2’) diventa: 


2”) 280a + 7,15% + 6,25 V:107'; 


le altre due formo!e si deducono di conseguenza. 

Ma se ben si considera il modo in cui prat'camente v'en fatto l'av- 
viamento, si vede che, in realtà si è assai lontani dai moto unifor- 
memente acce.erato, perchè nei periodi, non sémpre brevi sopratutto 
ver la trazione trifase, in cui si variano le connessioni dei motori e 
dei reostati d’avviamento, il treno rallenta e quindi il diagramma del- 
l'accelerazione non che essere rettilinea è una curva che da valori 
positivt delle crdinate maggiori di a passa a valor: negativi. Un valor 
medio è quindi privo di significato. 

Nelle tre formole dianzi scritte compaiono distinti il percorso di 
avviamento e il rapporto, alla velocità finale, della velocità media di 
avviamento, le cui variazioni sono piccole in confronto di que le dei- 
l'accelerazione essendo l'una integrale dell'altra. 


2. — Ottenuto nel modo indicato il d'agramma dell'energia assor- 
bita o resa dal locomotore elettrico, per risalire al diagramma dell'e- 
nergia al centro di alimentazione sarebbe necessario far la somma, 
istante per istante, dei vari diagrammi relativi ai diversi treni e de! 


(°) Vedasi L'Elettrotecni a del 15 Novembre 1919. 
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consumo a vuoto delle linee di trazione. Dal diagramma complessivo 
così ricavato si dedurrebbe finalmente il consumo medio di energia in 
Wh per tonn. Km. virtuale nimorchiata, che è il dato che più inte- 
ressa conoscere progettandosi l’elettrificazione di una linea. 

Ma con sufficente approssimazione può ottenersi assai più sempli- 
cemente e immediatamente il dato che interessa, nel seguente modo. 

Il consumo, che “‘ndicheremo con W,’, per tonn. km. virtuale ri- 
morchiata, misurato al centro di alimentazione, differisce dal valore 
di W, che è misurato sul locomotore, in causa delle: perdite di tra- 
smissione e di trasformazione, e per il fatto che la lineà di trazione, 
anche se nessun treno è in marcia, consuma dell'energia per il fun- 
zionamento a vuoto delle sottostazioni e delle linee. 

S'a una linea ferroviaria lunga L Km. con un traffico medio giorna- 
liero di T, e T, tonnellate rimorchiate rispettivamente nei due sensi 
di marcia dei treni; siano k, e k, i corrispondenti valori dej rap- 
porti delle lunghezze virtuali alle reali. 


= 20 w 
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Fig. 1. — Consumi di energia in Wh per tonnellata chilomatro virtuale rie 


morchiato, in funzione della velocità media dei treni V (in km. all'ora) 
e della intensità del traffico 7 (in milioni di tonn. km. virtuali rimorch. 
per km. reale di linea). 


Se prescindiamo dall’energia consumata nel funzionamento a vuoto 
delle soffostazioni e delle linee, per la marcia dei treni occorrono 
giornalmente : 


4A LWo(k,T,+ k, Ty10° kWh, 


in cui W, s'intende diviso per il rend'mento del'a trasmissione e 
trasformazione. 

Indichiamo con C il numero di kW assorbiti a vuoto dale sottosta- 
zioni e dalle linee, e con a il rapporto dele ore giornaliere di ger- 
vizio a 24. Il consumo a vuoto gicrnaliero risulta : 


5) 24x C kWh. 


Facendo la somma delle espressioni 4) e 5) e dividendo tutto per 
le tonn. km. virtuali rimorchiate giornalmente, si ottiene appunto il 
valore di W,’ cercato, e cioè : 

; 24, C10 
Wot TAT+&ri 

Se indichiamo con 7 il numero di milani di tonnellate km. vir- 

tuali rimorchiate annue per km. reale di IUnea, è: 


7) t = 1365k; T3 + Ax Ty 1036 


6) lg 
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e introducendo questo valore nella 6), si ha: 


C 1 
8) Wo = Wo + 8,76x a 
Il valore di W, è dato dalle formo!e (') 
9 W=272%, 
V? 
10) r=26+ 1100° 
La 8) finalmente diventa : 
7,07 2,47 C 1 
? ? 9’ f ? Sata 
11) Wo = coni V107 + 8,76x7-—. 
3. — La formo'a precedente, raziona‘e sì ma can coefficenti em- 


pirici, necessiterebbe di un ampio contro!lo sperimentale. La scarsità 
di dati pubblicati sull’argomento non mi permette di farlo; tuttavia, 
sulla scorta dei risultati dell’esercizio a trazione elettrica sul!e nostre 
ferrovie di Stato finora noti, ho attribuito ai detti coefficenti i seguenti 
valori medi, coi quali la 11) dà risultati sufficentemente prossimi al 
vero, almeno @nchè ci si riferisce a linee percorse da treni pesanti. 
Per n, rendimento complessivo, meccanico ed elettrico, del locomo- 
tore e della trasformazione e trasmissione, cioè dal gancio di tra- 


zione al'a centrale, ho assunto 0,40. Per T potenza consuma'a a Vuoto 


per km. di linea, 2,5 kW; ner x ho assunto 0,90, il che corrispende 
a circa 21 ore di servizio e 3 ore senza corrente in linea. 
Si ottiene allora, con arrotondamento del'e cifre : 
12) o = 17 + 0,006 v”, 

La fig. 1 riproduce l’abaco grafico ottenuto colla 12) e dà imme- 
diatamente il valore del consumo medio per tonnellata chilometro vir- 
tuale rimorchiata, misurato al centro di alimentazione, per una data 
velocità media dei treni, nel segmento di ordinata compreso fra l'arco 
di parabola e la retta corrispondente al valore di r. 

Nella seguente tabella si confrontano i valori di W_'. misurati con 
queiti calcolati, per gli esercizi 1912-13 e 13-14, i cui dati sono tolti 
dalla Relazione annuale delle Ferrovie dello Stato: per gli altri esez- 
cizi non sono stati pubblicati dati completi. 


TABELLA |. 


Linee 


TTT 
Varesine |Valtellina Giovi 


24,3 poi 29,5 
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Nella seguente tabella si fa l'analogo confronto coi dati di eserci- 
zio del 1917-18 pubblicati da'l'ing. Greppi a pag. 57 dell'a Elettro- 
tecnica di quest'anno. 

Come si vede le differenze fra i valori calcolati colla 12) e i vasori 
misurati sono tutte contenute entro limiti discreti; fa eccezione sol- 
tanto la {ornino-Pinerolo, ma c'ò è dovuto all’aver io ammesso coef- 
ficenti appl'cabili soitanto a linee percorse d4 treni pesanti, mentre la 
linea in questione è di secondaria importanza rispetto al traffico. Ad 
ogni modo per progetti di massima, scegliendo convenientemente i 
valori dei coefficenti, credo che la formola proposta possa essere di 
pratico uso. 


4. — Si otterrebbero valori più prossimi al vero se non si impie- 
gassero fi valori delle lunghezze virtuali della trazione a vapore, ma 
si calcolassero espressamente per l’esercizio elettrico che ha caratte- 
ristiche proprie tanto diverse. 

Bisogna infatti tener presente che le lunghezze virtuali della tra- 
zione a vapore sono calcolate con riferimento non solo al lavoro di 
trazione ma anche ai consumi d’acqua e di carbone delle locomotive 
e sono corrette per tener conto delle lunghe soste alle diramazioni 
ai porti e agli scali, e delle lunghe o frequenti galeriè percorse a 
velocità elevata. Nella trazione a vapore si hanno consumi di carbone 
indipendenti del lavoro eseguito dalle locomotive (disperdimento di 
calore, perdite, ecc.), mentre nelle discese non si ha «ricupero», ma 
anzi viene computato un minimo di lunghezza virtuale di 1/5 del'a 
corrispondente lunghezza reale (ino’tre non mai minore di 1 km. per 
ogni tratto da una stazione alla successiva) onde tener conto dei 
consumi dovuti agli avviamenti e alle frenature. Infine le lunghezze 
virtuali della trazione a vapore suppongono una resistenza costante 
di 5 kg. per tonnellata di treno, il che corrisponde ad una velocità 
di circa 50 km/h. 

Tutto questo ci dice che l’'estendere alla trazione elettrica i valori 
delle lunghezze virtuali delle linee esercitate a vaporè può essere 
causa di errori anche notevoli. 

A titolo illustrativo si riportano qui sotto i valori delle lunghezze 
virtuali, calcolate per ia trazione elettrica della linea Bologna-Prac- 
chia-Firenze mediante le formole contenute nella mia ‘precedente 
nota, per cinque velocità di marcia (caso della trazione trifase e 16 
periodi), e si confrontano coi valori delle lunghezze virtuali dela 
trazione a vapore. 

Col segno — sono indicati i valori negativi delle lunghezze vir- 
tuali, che tuttavia non posson sommarsi algebricamente ai valcri po- 
sitivi delle lunghezze virtuali, perchè i corrispondenti «r.cuperi» di 
energia non sono effettivamente tali che in certe condizioni di orario 
e, in ogni modo, sempre parzialmente în causa delle perdite di 
trasmissione. 


sungne poli 0 4 i USS À DIO Incidentalmente osservo che i consumi umitari per la trazione elet- 
Velocità media . km/h.| 70 50 35 ` trica non sono da tutti i tecnici del mondo riferiti alla stessa unità 
= ; Milioni di tonn km. virtuali di misura; ed è così che vien fatto di leggere in una rivista ameri- 
| ca | . rimorchiate. j 148,5 | 111,8 313,2 cana, per esempiò, di consumi per tonnellata di 60 wattore, in una 
| > d a : 204 1,06 12,90 inglese di 30 wattare, in una ita‘iana di 25 wattore. E chi facesse un 
° po’ superficialmente dei confronti fra questi dati potrebbe giungere 
È | Wo emcolato, ni 20S 23l a conclusioni errate. Infatti v’ha chi si riferisce alle lunghezze reali, 
<\ Wo' misurato. 56,1 | 50,3 25,0 chi alle reali andata e ritorno, chi alle virtuali calcolate in un certo 
* , Milioni di tonn. km. virtuali modo o in un altro; chi parla di tonnellate rimorchiate e chi di ton- 
ni \ rimorchiate, 4 152,6 | 118,3 362,4 nellate totali di treno; chi riferisce consumi misurati sul locomotore, 
z £ N 210 1,12 | 12,3 chi in una sottostazione e chi în centrale. E così nessuno s'intende. 
o j ws l calcolati H0 498 299 Potrebbe essere compito della nostra Associazione dj portare la di- 
= | ea f 3 : scussione dei tecnici di trazione elettrica sull'argomento, onde giun- 
<\ Wo' misurato. . 55,6 | 494 25,4 gere a concretare una formola di calcolo delle lunghezze virtuali, la 
TABELLA II. 
I i o Line a H 
Pr |—————_—_—_—_i Smmm Linee elettriche 
; Monza-L 
P Vi RE sa Gruppo Ligure Cenisio Torino - Pinerolo Gruppo B in complesso 
P. Ceresio) Valtellina 
TTitT.ri:l<l{€|iiÒ  _ rtU. E S 
Milioni di tonn. Km. virtuali l 
rimorchiate. n 66,4 181,8 1920,1 505,7 16,2 2425,8 2790,2 
Lunghezza della linea. . 73 143 141 60 37 201 454 
T e i 2,28 | 1,27 13,60 8,43 0,44 12,07 6,15 
Velocità media 65 | 55 40 40 40 40 42,7 
Wo calcolato, “ui 51,1 ' 50,9 28,1 28,9 72,0 28,3 31,1 
| Wo misurato. ; 51 o 48 28 25 45 27,4 30,2 


(*) V. Nota citata. 


quale, anche se non assolutamente! esatta; avrebbe, il vantaggio di 
rendere confrontabili fra Toró i dati di-esercizio. 
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TABELLA III. 


pari 


— —— 


Tratti di linea 


` 22,5 33,75 45 | 675 
41 39 38 36 


Firenze-Pistoia . . .| 2 -1 


Pistoia-Pracchia. . a at i i z 
Pracchia - Porretta È i 61 | —49 | -37 | —19 
Porretta-Bologna, . . f de 3 E si 
Firenze-Bologna, aa T O E 


La questione roi dovrebbe essere presentata anche al prossimo 
Congresso Internaziona!e, per essere discussa ed eventualmente ac- 
cettata in genera!e ('). 


——-rrc.-- 
Trazione elettrica — Velocità in km/h 


Treni diepari 


Trazione elettrica — Velocità in km/h 


Trazione Trazione 
90 vapore 22,5 33,75 45 67,5 90 vapori 
36 37 33. 32 29 32 32 
= 298 |, 2: (| 1 e = 
— | 14 |151 (2190 | —9 | —55 | — 5 
e il E Bi 
29 25 10 i 133 | 105 i 126 
— 302 263 237 194 — 
— | 206 | i54 |—122 | —97 | —5 S 29 


Dall'esame di questa Tabella risulta che è stato assunto, per va'or 
medio generale dei consumi di energ'a per tonnellata chilometro vir- 
tuale rmorchiata, 37 Wh, il che corrisponde, secondo la 12), a una 


N 
TABELLA IV. 

FE TTI TIT ehe Mi o O a 

: e o a ce a 
6 Indicazione delle linee reale VAFEALE rimorchiate a) ae 
e i andata | ritorno Pi. di kWh medio 
AN e | em | en | milioni S | ew 

1 | Parma-Vezzano-Spezia. . . . . . 119,4 173 168 650 23,6 9300 

2 | Bologna-Firenze (direttissima) 97,35 121 128 460 16,7 6950 

3 | Faenza-Firenze . . . +... . +. 101, — 212 | 189 310 10,6 4650 | 

4 | Falconara-Orte . . . .. .. 202,8 306 283 570 20,0 a 

89,7 88 92 684 24,8 93 
5 | Parma-Bologna-Falconara-Ancona . ) 204 — 203 217 1000 35/4 13900 | 
\ 67,7 67 80 340 11,8 4650 
6 | Vezzano-Pisa-Roma. . . 144,8 .152 149 | 
l 1897 sn l di 1425 50,7 19700 
\ 150,1 201 130 

8 | Pisa-Lucca-Pistoia-Prato . . . . . 82,9 102 78 285 10,6 4650 

9 A LER . 22,— 27 23 24 8,3 3480 

10 | Pisa-Empoli-Firenze . . 78,4 88 73 317 11,8 4650 
11 | Asciano-Montepescali 84,2 66 147 50 2,3 930 

12 | Empoli--Asciano-Chiusi. . 151,9 229 | 156 175 7,1 2900 

13 | Terontola-Perugia-Foligno 82,2 Sii 93 | 85 3,5 1740 ' 

TOTALE . . .| 2032,35 2469 | 2414 i 7740 275,- 110000 


5. — Il 4 febbraio u. s. S. E. l'On. De Vito, allora Ministro dei 
Trasporti, convocò a Roma i produttori di energia dell’Italia Centrale 
e comunicò loro il programma per l'eiettrificazione delle linee ferro- 
viarie di Stato della Media Italia. 

Riproduco qui sotto mella Tab. IV i dati di esercizio secondo il 
progetto ministeriale, colla scla variante di avere aumentato i consumi 
di energia per le varie linee proporzionalmente al valore delie per- 
dite totali che erano state indicate complessivamente in 42 milioni di 
kWh. E con ciò allo scopo di più facile confronto coi dati che esporrò 
in seguito. 


( Il Mailloux, notissimo elettrotrazionista americano, che, fu Pre- 
sidente della Sezione Trazione al Congresso Internazionale di Torino 
de! 1911, mi scrive, a proposito della mia Nota comparsa nel n. 32 
dello scorso anno di questo giornale, una lettera di cui riproduco te- 
stualmente le parti che possono interessare i lettori della « Elettro- 
tecnica » : 

(ere E’ un'idea assai originale, ma che ci sembra un poco strano, 
«a noi ingegneri americani, il fare uso del concetto «virtuale» rel- 
«tivamente alla lunghezza della linea, per designare e misurare la mag- 
« gioranza di potenza dovuta alle curve e alle pendenze. La lunghezza 
«della linea per noi, è sempre stata, e rimane sempre, una quantità 
«fisica assolutamente fissa. Il di lei ragionamento invece, la considera 
«e la tratta come se fosse variabile ed elastica; talora essa si estende 
«tale un nastro di gomma (quando il coefficiente k ha valori positivi); 
«e poi si raccorcia come se le rotaie avessero un freddo intensissimo 
« (quando k prende valori negativi) che le facessero raggricchiarsi..... 
« L'aggettivo virtuale è stato impiegato da noi relativamente alla massa 
«di un treno, per designare aumenti di energia o di potenza, secondo 
«i casi, dovuti al moto vivo di rotazione delle ruote e dei motori, in- 
«granaggi, ecc...... ». 

Si vede dunque che una discussione internazionale sulla convenienza 
di usare le lunghezze virtuali per la trazione elettrica e sul modo di 
calcolarle, non sarebbe inopportuna. 


velocità media di 49,3 km/h essendo 7 = 3,66 per il comp'esso di 
linee considerate. 

Risulterebbe una certa diversità dei consumi med’, fra linea e 
linea, e cioè da 34,2 Wh per la Faenza-Firenze a 46 Wh per la 
Asciano-Montepescali; ma è probabile che queste d'fferenze siano 
dovute all’arrotondamento della cifra dei consumi annui in milioni 
interî dj kWh. 

Ora, mentre per studi di grande massima e per gruppi di linee di 
grande estensione comp'essiva, un valor medio può servire bene per 
valutare il consumo totale, non si possono ottenere risultati attendi- 
bili, giusta quanto si è andato più sopra esponendo, se, per calcolare 
il fabbisogno di energia per ciascung linea, si assumono valori uguali 
per linee che differiscono enormemente l'una dall’altra per caratte- 
ristiche di esercizio e di tracciato, quali sono que.le cui si riferisce 
la Relazione del Ministero dei Trasporti. 

Rifatti i calcoli, coll’impiego de'la formola 12), pur assumendo i 
dati di traffico della Relazione, i quali si riferiscono alle lunghezze 
virtuali della trazione a vapore, si è ottenuto quanto è raccolto nella 
seguente tabella : 

Nella Tab. V ho indicato come potenza media il va'or medio annuo 
della potenza; mentre nella tab. IV è stata calcolata la potenza con- 
tinuativa relativa al traffico medio, supponendo un'’util'zzaz'one annua 
di 2500 ore. Per passare dal valore da me indicato come potenza 
media al valor massimo della potenza, non è sufficente moltiplicare 
quel valore per il rapporto delle 8760 ore annue a 2500 o a quel 
qualunque numero di ore di utilizzazione che può prevedersi, perchè 
in tal modo si otterrebbe l’ordinata massima del d'agramma di car'co 
solo nel caso che non si avessero variazioni nell’intensità del traffico 
durante l’anno. Poichè queste effettivamente si hanno e assai forti 
(campagna vinicola, trasporti militari eccezionali, ecc.); la potenza 
occorrente al servizio elettrico sulle varie linee (sarà notevolmente 
maggiore, ma non nel)rapporto del traffico massimo (al traffico medio, 
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TABELLA V. 

Numero ; Consumo Potenza | 

d'ordine - V WwW, | annuo — ea 
nee Knih SÒ RW, kW 

1 5,44 45 32,8 21,4 2450 

2 4.13 75 55,0 25.3 2900 | 
3 3,06 45 35,6 11,0 1260 

4 2,80 5) 42,3 24,1 2750, 
5 \ 7,64 65 44,9 30,7 3500 
l 4,89 - 65 46,4 46,4 5300 
-6 5,03 65 46,3 15,8 1810 
4,27 65 46,8 66,8 7630 
7 3,40 65 48,2 51,5 5890 
8 3,44 55 40,9 11,6 1330 
9 1,08 45 47,6 11,4 1194 
10 4,04 55 40,1 12,7 1450 
11 0,59 45 63,1 3,2 366 
12 1,15 45 46,5 8,1 924 
13 1,03 45 48,5 4,0 456 

Complossi- ni Ne 

vamente 3,66 63 46,2 344,- 39200 


perchè in generale il coefficente di utilizzazione migliorerà al cre- 
scere del traffico, e, ad ogni modo, perchè, giusta la formola 11), 
il consumo unitario diminuirà. 
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resità si avranno consumi di energia anche maggiori di queli da 
me calcolati. 

Ma in pratica si verificherà che per l’elettrificazione delia rete del- 
l’Italia Centrale saranno necessari assai più anni del previsto e del 
desiderabile; ora, fino ad elettrificazione compiuta, non avrà signifi- 
cato parlare di consumi medi unitari di 37 Wh, perchè ciascuna 1nea 
avrà la sua alimentazione distinta, ovvero mon potranno avvenire 
compensi nelle richieste di. energia delle diverse linee perchè fra 
loro tronpo distanti. E vediamo dalla Tab. V quali forti differenze 
si abbiano nei consumi unitari : essi variano da 32,8 (linea Parma- 
Svezia, traffico intenso e moderata velocità) a 55 (‘nea direttissima 
Bologna-Firenze, traffico intenso e forte velocità) a 63,1 (linea Ascia- 
no-Montepescali, traffico m'nimo pur con moderata velocità). — 

E così potrebbe verificarsi una maggior richiesta di energia anzi- 
chè del 25%, (344 milioni di kWh invece di 275 per 2032 km. e‘etir.- 
ficati), del 36 % se si procedesse per esempio prima all’e'ettr.fica- 
zione della Firenze-Orte-Roma, o del 52 % se la prima linea a ser- 
vizio elettrico fosse la d'rettissima Bologna-Firenze ; il che speriamo 
non sia ner verificarsi essendo augurabile che si proceda rapida- 
mente alla elettrificazione delle linee in esercizio a vapore, fra cui 
non ultima la Porrettana ('ì© che avremmo voluto veder compresa nel 
progetto del Ministeno dei Trasporti. 

Per dare un'idea immediata e complessiva sia della magg'ore o mi- 
nore convenienza di eiettrificare le diverse linee, sia delle distr bu- 
zione regionale del fabbisogno di energia per la e'ettrificazione fer- 
roviaria, si è disegnata la cartina della fig. 2 ‘n questo modo. 


\ Pralo 
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Fig. 2. 


= 100 kW 
1 mm. per unità di 7 


4 mm.” 


Non disnongo di dati di eserozio sufficienti a fare un computo at- 
tendibile ner le potenze massime; ma, supposta realizzabile una 
utilizzazione annua di 2500 ore, risulterebbe secondo la Tab. V, che 
la potenza continuativa riferita al traffico medio salirebbe a 137000 
kW invece dei 110000 kW previsti dal Ministero dei Trasporti. 

Dati î valori delle ve'ocità da me assunte, le quali risultano me- 
diamente superiori di quasi il 28% alle velocità che secondo 1a 12), 
risulterebbero dai dati della Tab. IV, la differenza di 69 milioni di 
YiWh nei. consumi annui (25° in più), che ne risulta, ne è logica 
conseguenza. Tuttavia non credo che le velocità da me supposte siano 
eccessive. per la trazione elettrica; tenuto poi conto che i dati di 
traffico de!la Tab. IV si riferiscono al 1913, è giusto prevedere che in 


à a. 
w 
3 Sr 


. chiate nel 1913; 22,445 milioni di kWh di consumo annuo; 


i i 


Si sono tracciate le linee ferroviarie come nastri di larghezza pro- 
porzionale al.valore di 7. Questo coefficente potrebbe giustamente 
chiamarsi coefficente di elettrificazione perchè è tanto maggiore quan- 


(') Debbo alla cortesia del Comm. Ing. O. Jacobini, di poter dare i 
dati di esercizio e di progeîito per la Bologna-Porretta-Firenze. 

E sono: 132 km. reali; 801,593 milioni di tonn.-km. virtuali rimor- 
10.000 kW 
d' potenza continuativa riferita al traffico medio; 15.000 kW di potenza 
massima. Da cui si deduce: t= 6,09; W, = 38,4 per una velocità me- 
dia di 55 km/h; 26,4 miloni di kWh-di consumo annuo; 3000 kW di 
potenza media annua, 
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to più intenso è il traffico e quanto più grande è il valore medio di k, 
a cui è press’a poco proporzionale il consumo di carbone colla tra- 
zione a vapore; e queste caratteristiche sono appunto indici della con- 
venienza di applicazione dell’esero’zio elettrico. , 

lì consumo annuo di energ'a lo sj è indicato con circoletti di su- 
perficie tale ed in numero tale che la loro area compiessiva sia pro- 
porzionale alla potenza media richiesta. E poichè il numero dei cir- 
coletti è stato scelto approssimativamente uguale a 1/20 della lun- 
ghezza delle linee cui si riferiscono, essi rappresentano grosso modo 
l'ubicazione e la potenza med'a delle sottostazioni supposte distribuite 
lungo la linea alla distanza media di circa 20 km. Tutto cò, s'n- 
tende, a puro titolo di indicazione di massima, e al solo scopo di 
mostrare a colpo d’occhio per ciascuna regione quanta energia oc- 
corra per la elettrificazione ferrov'aria di essa. 


Bologna, Marzo 1920. 


DISPOSIZIONE ELETTROMETRICA PER 


GLI ALTI POTENZIALI + st as a j 
Prot, LAVORO AMADUZZI 


1. — Per ricerche che di recente ho avuto occasione di fare e 
nelle quali si richiedeva la misura di potenziali esplosivi, al fine di 


avere, come mi occorreva, un sistema mobile di inerzia trascura- 


bile onde essere ben sicuro di una buona corrispondenza fra il va- 
lore vero del potenziale e quello risultante dalle misure, trovai molto 
buona la disposizione che qui ritengo conveniente descrivere succin- 
tamente. 

Essa sostanzialmente consiste nell’utilizzare la deviazione dj una 
foglia d'oro facente parte dell'interno di un conduttore metallico non 
completamente chiuso; sistema del quale, in modo analogo e come 
fece .il Righi per il suo elettrometro idiostatico, avrei potuto variare 
la sensibilità variando le dimensioni dell’anertura. 

Feci costruire quindi una scatola metallica a bordi arrotondati quale 
è rappresentata in sezione orizzontale dalla fig. 1. Due pareti op- 


À 
C C’ 


Fig. 1. 


poste verticali erano munite di piccole finestre f ed f', circolari prospi- 
cienti; la parete orizzontá'e superiore era attraversata da un piccolo 
tubo di metallo contro cui poteva farsi ruotare e scorrere un cilin- 
dretto metallico recante, come terminazione esterna, una sfera e come 
terminazione interna, una appendice di quelle solite usate nell’elet- 
troscopio a foglia d’oro e rappresentata in O. 

Una delle pareti laterali più amp'e era munita di una finestra A 
che poteva chiudersi od aprirsi in varia misura mediante due spor- 
telli C e C’ mobili a saracinesca sul piano della finestra medesima. 
Questi sportelli erano formati con grossa lastra metallica che ne 
consentiva l'arrotondamento dei bordi al fine di evitare dispersioni 
elettrostatiche. 

L'apparecchio (che la fig. 2 rappresenta di prospetto) era poi fis- 
sato a vite sula ghiera metallica superiore di un isolatore di Ma- 
scart; e la ghiera metallica di questo si utilizzava per la comuni- 
cazione dell’apparecchio col corpo di cui si voleva misurare il po- 
tenziale. 

Dalla parte della finestra, e parallelamente a questa, era, ad una 
certa distanza, collocata una lastra metallica N messa in comunica- 
zione col suolo. | 

Secondo la previsione, portando l'apparecchio ad un potenziale de- 
terminato, la foglia non subiva sens:bile deviazione quando la finestra 
era chiusa. Deviava di angoli gradatamente crescenti aprendo ia fine- 
stra in misura gradatamente crescente. E per una determinata aper- 
tura della finestra, la deviazione della foglia cresceva col crescere 
del potenziale al quale veniva portato l'apparecchio. 

Da ciò naturalmente risultava la possibilità di variare la sensibilità 
del: apparecchio a seconda delle esigenze, semplicemente variando 
l'apertura della finestra. Più grande era l'apertura, e più sensibile 
diveniva l'apparecchio. La sensibilità nulla si aveva chiudendo inte- 
namente la finestra. In proposito dirò, che, secondo il previsto, una 
modificazione della lastra N contro alla faccia dell'apparecchio mu- 
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nito di finestra, sensibilità maggiore a parità di tutte le altre condi- 
zioni ottenendosi col collocare la lastra in guisa che essa assumesse 


, una direzione verso H basso pressochè corrispondente a quella che 


assumeva la foglia colle sue deviazioni. 

Ho tentato un po’ di teoria dell’apparecchio, ma il probiema mi 
è sembrato, almeno sotto il punto di vista analitico, superiore alle 
mie forze. Se sj trattasse di un conduttore cavo, sottile, avente la 
forma sferica e munito di una o più aperture piccolissime, potrebbe 
applicarsi per la distribuzione della carica nell’interno di esso il ri- 
sultato indicato da una elegante saluzione del Robin ('). Ma per 
il caso del conduttore costituente l’elettrometro da me usato siamo 
di fronte ad una forma alla quale non sembrano applicabili le con- 
clusioni del Robin, nè d'altra parte sembrano molto facilmente adat- 
tabili considerazioni analitiché capaci in primo luogo di stabilire come 
varia, per un potenziale determinato, la carica nell’interno, al va- 
ciare dell’apertuna. Non sarà piuttosto impossibi'e ottenere dalla espe- 
rienza qualche utile conclusione in proposito, il .che sarà appunto 
oggetto dî miei futuri tentativi sperimefitali. 


Fig. 2. 


D'altronde non è pel momento necessaria una teoria dell’appa- 
recchio per renderne utile l’uso, perchè fuori di dubbio rimangono 
le seguenti due verità che giustificano e regolano l’uso medesimo : 

a) fissa una de‘enminata apertura, la deviazione della foglia 
cresce col crescere del potenziale ; 

b) fisso il potenziale, la deviazione cresce col crescere dell'e- 
stensione dell’apertura. 

2. — Per la misura delle deviazioni della foglia mi parve utile 
il metodo seguente che ha dato ottimi risultati e si è dimostrato assai 
comodo. 

Una sca'a millimetrata S (fig. 3), convenientemente i4uminata da 
una lampada M, veniva proiettata mediante una lente convergente L 
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Fig. 3. 


nelke regione ove si trovava la foglia F dell'elettroscapio. L’'imma- 
gine della scala e insieme la foglia venivano osservate mediante una 
lente convergente L’ e contro alla parete oculare di questa era stata 
fissata un’ampia lastra di metallo munita di piccolo foro per la osser- 
vazione e posta in camunicazione col suolo. 

3. — Per la misura di un potenziale esplosivo si dovrà mettere 
uno dei conduttori dello spintenrmometro in comunicazione colla cassa 
dell'elettroscopio e l’altra col suolo essendo in comunicazione col 
suolo anche la lastra N. 


4. — Ad ogni valore della superficie dell'apertura corrisponde evi- 
dentemente una graduazione ‘particolare dell'apparecchio. 


(1) Robin - Oevres publiées.sous les auspices du Ministére de l'Instruction 
Publique, Phys Mathém, pag. 75, Paris, Gauthiet-Villars, 1899. 
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I GRANDI TURBO-ALTERNATORI 
AMERICANI *ž 2 uk ut ut 


Questo giornale si è già occupato (!) dei grandiosi gruppi turbo-al- 
ternatori — per potenze fino a 60000 kW — costruiti, in questi ul- 
timi tempi, negli Stati Uniti. 

L’argomento è — per l'America — di grande attualità, dato l'in- 
cremento continuo, che subiscono quelle Centrali termoelettriche e 
data la preoccupazione, da parte delle Società esercenti, di eccnomiz- 
zare, al massimo, îl combustibile. Il numero di novembre u. s. dei 
Proceedings A. I. E. E. contiene, appunto, tre articoli, che trattano, 
sopratutto, della potenza massima, raggiungibile con ‘tali gruppi. 

F. D. Newbury si occupa. esclusivamente, della parte e‘ettrica del 
gruppo. — La potenza massima, ricavabile da un alternatore, è de- 
terminata, ‘preponderantemente, dalle dimengioni del rotore (dia- 
metro e lunghezza) e dello statore (lunghezza). L'influenza relativa 
di questi due fattori, varia con la velocità delta macchina; il rotore 
esercitando un effetto preponderante, per un numero di giri elevato. 

Non sempre il diametro massimo del rotore è quel'o, che permette 
di ottenere una potenza massima : infatti, la forza centrifuga, eser- 
citata dagli avvolgimenti, può diventare eccessiva e costringere ad au- 
mentare — per ragioni di sicurezza — lo spessore dei denti, con il 
che si aumenta è vero, la sezione del ferro disponibi'e per il flusso 
(che, così, può essere, pure, aumentato), ma si diminuisce lo spazio 
delle cave, riservato ad a:logg'are 
gli avvolgimenti stessi (che non 
possono, quindi, essere molto nu- Pedale 
merosi). Più conveniente sarà, 
pertanto, un diametro tale, che Ne 
si abbia una specie di compro- 
messo, fra sforzi meccanici, nu- 
mero di spire e sezione di ferro. 

La fig. 1 rappresenta la dispo- 
sizione delle cave, in un rotore 
di alternatore moderno a grande 
Velocità. 

La velocità periferica massima 
consigliabile è di circa 130 mt. 
al 1”; con un numero di giri 
superiore del 20% a quello nor- 
male, le soliecitazioni nel corpo 
del rotore (di ferro dolce) e nelle 
legature di ammarraggio delle bo- 
bine (acciaio al cremo nikel, oppure al cromo-vanadio) non anice: 
bero superare, rispettivamente, un quarto ed un terzo del carico di 
rottura, il che corrisponde (con i materiali comunemente usati) a 
circa la metà del carico di snervamento, tanto per un caso, che per 
l’altro. 


Fig. 1. 
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U.S. Battle 
Cruiser Turbo. 


Giri al minuto 
Fig. 2. 


A parità di diametro del rotore, la potenza è proporziona!e alla lun- 
ghezza assiale della macchina; e questa è subordinata alla possibilità 
di ottenere una buona ventilazione, perchè, anche supposto, che si 
possano fare dei buoni materiali isolanti, capaci di resistere a tempe- 
rature superiori a quelle massime, finora ammesse, per gli avvolgi- 
menti (150°), la resistenza elettrica del rame aumenterebbe di tanto, 
che si ricaverebbe ben poco vantaggio. 

Altri fattori, che limitano la potenza degli alternatori, sono: la 
necessità di evitare inflessioni negli assi (la velocità critica deve es- 
sere contenuta entro limiti accettabili) ; la facilità dei trasporti (lo 
statore può essere, anche, in più pezzi; ma, per il rotore, non con- 
viene questa soluzione, che implica un montaggio molto difficile, da 
farsi sul posto); e la disponibilità dei mezzi di lavorazione. l 

Nella fg. 2 sono indicati — in funzione del numero di giri — i 
limiti nella potenza di un alternatore, quali sono raggiungibili con i 


(1) 15 Aprile 1919, pag. 218. 
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mezzi attuali della tecnica (i punti, segnati presso la curva, rappre- 
TA RA effettivamente costruiti dalla Westinghouse El. a. 
fe. Co 

Per velocità superiori ai 1500 giri, la potenza è determinata dal 
rotore ed è inversamente proporzionale al quadrato della velocità; 
per un numero di giri inferiore, la potenza è, invece, limitata dallo 
statore ed è un no’ inferiore a quella, che risulterebbe, considerando 
l'influenza del solo rotore (curva punteggiata). 

E’ interessante notare, che, diminuendo la frequenza, per esempio 
da 60 a 50 periodi, la velocità diminuisce del 20% e (per le mac- 
chine a 4 e 2 poli) la potenza massima aumenta del 50 % 

Negli alternatori colossali, che sono indicati nella figura, le correnti 
di corto circuito non eserciteranno effetti meccanici, molto più dan- 
nosì di quelli, che si hanno con gli attua:i da 20 000 a 30000 kW. 

In conclusione — ove le Società esercenti li ritengano utili — 
alternatori, per potenze da 50000 a 100000 kW, possono, benissimo, 
essere costruiti. 


* 


Nei loro articoli, Eskil Berg e J. F. Johnson si occupano, invece, 
delle sole turbine; e, precisamente, il primo del tipo Curtiss, ad 
azione — costruito dalla General El. Co. — ed il secondo del tipo 
Parsons, a reazione — costruito dalla Westinghouse El. a Mfg. Co. 
— Entrambi giungono a conclusioni concordi, pur essendo il Berg fa- 
vorevole alle macchine con un solo asse, ed il Johnson a quele 
la oi introdotte, nella pratica, dalla sua casa (v. questo gior- 

na'e, art. cit 

Con l'impiego, che va impoħendosi, di altissimi vuoti nel conden- 
satore (fino a 25 mm. di mercurio), il vapore subisce, nell’interno 
della turbina, un enorme aumento di volume (da 1 a 250 circa fra 
entrata e uscita); e questo aumento è, sopratutto, rilevantissimo, per 
gli ultimi salti di pressione. Ne consegue, che le ultime serie di pa- 
lette della turbina, si trovano in condizioni specia'i e richiedono un 
disegno a sè. Infatti, è des'derabile che la sezione, offerta al passaggio 
del vapore, sia la più grande moss'bi'e, per non avere una eccessiva 
velocità di efflusso, con il che non vi potrebbe essere più un rap- 
porto accettabile; fra essa velocità e quella della ruota. Questo rap- 
porto, nelle altre parti della turbina, viene scelto dai costruttori ame- 
ricani, fra 125% e 140%; conservare tale valore, anche per le ul- 
time serie di pa'ette, non sarebbe, praticamente, possibile, per la ve- 
locità esagerata, che si dovrebbe dare alla ruota e per le dimensioni 
enormi, che le palette stesse dovrebbero avere : così lo si porta al 
200 % (in Europa anche di più). 


Fig. 3. 


L’angolo di uscita, nelle ultime palette, dovrebbe, poi, essere il mi- 
nimo possibile, perchè ad esso è proporzionale la velocità assoluta, 
che il vapore possiede allo scarico e, quindi, le calorie perdute nel 
condensatore. Ma, fare piccolo tale angolo, significa — a parità di 


‘lunghezza di palette — diminuire la sezione di efflusso del vapore, che, 


abbiamo visto, dovrebbe essere, invece molto grande : la soluzione 
migliore sarà, quindi, queila intermedia. Così, gli angoli adoperati nor- 
malmente, per le ultime palette, dai costruttori americani, arrivano fino 
a 35° (nel resto della turbina sono di circa 25°); mentre, in Europa, si 
adottano perfino angoli di 60° (turbine a reazione). Si potrebbe pensare 
di aumentare la sezione di efflusso, negli ultimi salti, allungando le 
palette ; ma non si possono superare certi limiti, per non avere troppa 
differenza, negli sforzi meccanici, fra base e cima e perchè — alla 
periferia — la distanza fra paletta e paletta potrebbe diventare ecces- 
siva ed il vapore passare, senza produrre lavoro. Ad esempio, per le 
turbine Curtiss, il rapporto fra la lunghezza radiale delle palette ed il 
diametro della ruota, non dovrebbe superare 1 :4. l 
Questione molto importante è la scelta delle sollecitazioni, alle 
quali si può assoggettare il materiale. Gli acciai che la Westinghouse 
adopera per i tamburi hanno, mediamente : 0.250 % di carbonio; 
0.500 -- 0.600 % di manganese; 0.250 % di silicio e non più di 
0.025 % di solfo 0 di fosforo. Il carico di rottura è da 46 a 49 Ke. 
mm.? ed il limite elastico da 15.5 a 17.5 Kg./mm.?#; l’allungamento va 
dal 15% al 18% misurato -su barrette di 50. mm Con tale mate- 
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riale, ad una velocità che supera del 20 % la normale, la sollecita- 
zione massima è di 14 Kg./mm.? e quindi, a velocità normale, la sol- 


1 
1,2? de .*, che è il 63% del 


limite elastico, ed il 21 % del carico di rottura. 

La General El., per le ruote a bassa pressione, adopera dell’ac- 
ciao Al 31% di nikel, con un carico, al limite di elasticità, di 39 
Kg./mm.? ; questo materiale, a velocità nonmale, si può far lavorare 
a 16.5 Kg/mm.? 

Con le ruote ad azione si generano, facilmente, delle oscillazioni, 
che sono dannosissime, in quanto che possono finire, per provocare 
la rottura delle palette e — quel che è più grave — anche degli assi, 
per quanto robusti (gli sforzi alternativi cambiano la struttura mo- 
lecolare del materiale). A questo inconveniente si può porre riparo, 
aumentando lo stressore delle ruote, che, così, è più facile rendere 
` bene equilibrate. 

Le palette possono essere dj bronzo fosforoso o di acciaio al nikel. 
Il primo contiene 97% — 98% di rame; 2% — 3% di stagno; 
0.03% — 0.07 % di fosforo: un sistema di attacco, per palette di 
questa composizione, si vede nella fig. 3. La sollecitazione massima, 


cui possono essere sottoposte, è di circa 12 Kg./mm.? a velocità 
Per sollecitazioni maggiori si adopera l’accia'o di nikel, che con- 


tiene: 0.080 % di carbonio; 0.100 % di manganese ; 45% — 5.5% 
di nikel. Il carico di rottura è 46 Kg. /mm.* s il limite elastico 25 
Kg./mm?; l'allungamento non meno del 30%, misurata su barrette da 
50 mm. La fig. 4 mostra un buon sistema di fissaggio, per queste 
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Fig. 4. 


palette molto sollecitate : lo sforzo di taglio non è troppo rilevante. 
. Nella fig. 5 sono indicati i limiti di potenza, che si possono rag- 
giungere con turbine a reazione, a flusso ccntroverso di vapore (am- 


Giri al minuto 
Fig. 5. 


missione centrale e scarico alle due estremità) con un surriscalda- 
mento di circa 115°, pressione all'ammissione 17.5 atmosfere, pres- 
sione al condensatore circa 25 mm. di mercurio, e sollecitazioni mec- 
caniche massime — con velocità del 20% superiore alla normale — 
di 17.6 Kg./mm.?, alla base dele Saue. La curva della fig. 5 con- 
corda abbastanza bene — con quella della fig. 2. a. d. v. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Localizzazione a distanza dei guasti 
su'le linee aeree di trasmissione. 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Nell’interessante articolo dell'Ing. Capraro comparso sul numero 
del 25 febbraio u. s. di questo giornale, è descritto fra l’altro un 
sistema mediante il quale, in special circostanze, è possibile loca- 
lizzare a distanza una terra (un isolatore avariato per es.), su una 
linea aerea di trasmissione. 

Poichè da più di un anno ho applicato, con risultati ottimi, un si- 
stema per individuare a distanza il punto dove si è avariato un iso- 
latore delle lunghe linee di trasmissione a 70000 Volt delle Società 
Negri e Maira, così credo fare cosa utile ai colleghi nel descrivere 
il modo assai semplice con il quale ottengo lo scopo. 
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Sia una linea od un tronco di linea di trasmissione (monofase o 


trifase) fra due stazioni A e B di lunghezza L, e sia a il filo a terra 


(un isolatore guasto). Nelle stazioni A e B si colleghi allora metal- 
licamente tale filo con un altro della linea di trasmissione, in modo 
da formare un anello PQR, di cui un punto è a terra. (I due fli 
hanno evidentemente uguale sezione, e quindi, praticamente, uguale 
resistenza). 

Un amperometro è inserito su ogni filo, nel luogo ove vien fatta 
la lettura; un trasformatore monofase (3700/70 000 V) è collegato 
con un polo, alta tensione, all’anello nel punto P; l’a'tro polo vien 
messo direttamente a terra. 

Una resistenza R, posta sulla bassa tensione. è calcolata in modo 
da non permettere un passaggio di corrente superiore al pieno carico 
del trasformatore (10 Amp. alta tensione). 

Chiudendo l'interruttore I, la corrente che percorrerà il circuito 
PQRT, si dividerà nel punto P in due parti; l’entità di ciascuna 
di esse dipenderà dalla resistenza (e quindi dalla lunghezza di linea) 
che dovrà percorrere. 

Conoscendo la distanza L fra le due stazioni dalle letture dei due 
amperometri si potrà dedurre quale sarà la lunghezza PQR e quale 
la PR: il che si ottiene con una semplice proporzione : 


Nell ‘applicazione pratica adopero uno dei trasformatori monojasi 
che normalmente è connesso a triangolo con altri due per il sistema 


trifase. 
A ; ; `. ,. 70000 
Ciò porta che nella prova, la tensione immessa non è di Peg 


ma è la tensione intera; mentre in servizio normale ogni isolatore è 
sottoposto solo ad una tensione di 40000 Volt circa. Un isolatore ava- 
riato ma non completamente distrutto, diviene tale ad una brusca 
immissione della tensione completa e si crea così una terra stabile : 
ed anche se questa non è perfetta non ha importanza, essendo neces- 
sario solo avere valori relativi e non assoluti. 

L'errore medio che si riscontra è di circa l’1% sulla lunghezza L 
del tronco di linea su cui avviene la misura; da ciò la convenienza 
di ridurre le lunghezze dei tronchi installando diverse stazioni di 
misura. 

Ma anche con tronchi di 100 km., l'errore praticamente riscon- 
trato varia da 500 a 1200 metri; il che, in linee aeree, non ha grande 
nocumento; errore dovuto più che altro ad incertezza di lettura, gli 
amperometri essendo nell'attuale installazione inseriti sull’alta ten- 
sione e quindi di difficile visione. 

A rendere più perfetta la misurazione ho ritenuto utile portare le 
letture attraverso riduttori di corrente su amperometri di precisione 
posti su un tavolo, e in un'unica-cassetta; essi saranno muniti di un 
bottone in modo da arrestare contemporaneamente le due lancette ad 
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un dato istante, in modo da far le letture con la maggiore esattezza 
possibile. 

Bastano due soli riduttori di corrente per tutta una stazione, scor- 
revoli su rotelle, in modo da essere facilmente spostabili da una linea 
all’altra. 


* 


Il metodo è simile a quello usato per la localizzazione a distanza 
dei guasti nei cavi; è simile ma non è uguale, e in ogni caso a me 
non consta che sia stato applicato per le lince aeree; per questo ho 
creduto opportuno farne qui cenno, per notizia det colleghi che vo- 
lessero applicarlo, 


| l Ing. I. PRINETTI. 
* x 
Per gli impianti del Trentino. 
Riceviamo e pubblichiamo ; 
Ill.mo Sig. Redattore Capo, 


Mi accordi un po’ di posto nel suo diffuso Giornale per rilevare 
„nuovamente la mancanza assoluta di ogni direttiva del Governo ri- 
guardo alle terre redente. Per esser breve mi riferirò solamente ai 
problemi tecnici. 

Si è scritto e parlato in tutti i toni della necessità di valorizzare 
le nostre ricchezze naturali specie quelle del Trentino definito una 
miniera di carbone bianco. Ebbene a tutt'oggi (15 marzo 1920) non 
si sa ancora se tali forze debbano essere considerate secondo la legge 
italiana o secondo quella austriaca, non si sa quale sia l’ufficio tec- 
nico di Stato che debba ricevere ed istruire le relative domande di 
utilizzazione... 

E’ accaduto auindi che il Ministero dei LL. PP., il Governatorato 
Civile e l’Ufficio Centrale per le terre redente si sono fatti deposi- 
tari simultaneamente di progetti in concorrenza, i quali attendono 
invano le relative istruttorie ed attenderanno chissà per quanto tempo 
ancora. 

Ciò che ho detto per le forze idrauliche posso ripetere per le fer- 
rovie : non si è creato alcun ufficio di Stato, non si è delegato alcun 
funzionario (ed in Italia non vi è certamente deficienza) col quale 
poter discutere e trattare questioni tecniche. 

Il provvedimento che si sarebbe dovuto prendere e che si deve 
prendere subito senza perdere tempo, è semplicissimo : creare degli 
uffici, analoghi a quelli del Regno, sia per le forze idrauliche (Genio 
Civile) sia ner le ferrovie (Ufficio Speciale) chiamandoli magari 
«delegazioni » in attesa dell'annessione similmente a ciò che fu fatto 
per l'esercizio ferroviario. 

Le Amministrazioni Pubbliche del Trentino e tutti coloro, indu- 
striali e tecnici, che si occupano, come lo scrivente, dei problemi 
idroelettrici e ferroviari del Trentino, non si limitino ad approvare 
questa mia proposta ma agiscano in conseguenza con sollecitudine e 
con energia. 

Ringraziando dell'ospitalità ed ossequiando 


Genova, 15 marzo 1920. 
Cav. Ing. Rag. TORRESI ALFREDO. 


:: SUNTI E SOMMARI sz 


ACOUMULAZIONE DELL'ENERGIA. 


E. C. McKjnnon. — Le grandi batterie di accumulatori. (Insti- 
tution of Electrical Engineers. luglio 1919, pag. 493). 


L'autore attribuisce la relativamente scarsa diffusione delle grosse 
batterie oltre che ad altre cause, fra cui un irreconciliabile pregiu- 
dizio contro di esse, princinalmente alla mancanza di tini e norme 
unificate, sia per quanto ne riguarda la costruzione, sia il collaudo 
e la manutenzione. 
` Egli pertanto riassume brevemente quanto ha attinenza allim- 
pianto ed alla condotta delle batterie e di pari passo svolge le sue 
proposte di unificazione; premette però a tale studio qualche cenno 
riassuntivo circa le condizioni cui dovrebbero soddisfare i locali 
per accogliere convenientemente le batterie. Si preferiranno locali 
non direttamente colpiti dal sole, rer non rendere treopo rapida ed 
irregolare l’evaporazione; così pure la ventilazione dei locali dovrà 
essere buona, ma non eccessiva. Per batterie a piano terra il mi- 
sliore impiantito è quello di cemento; se a piani superiori, si pre- 
ferirà il solaio in cemento armato. Sulla pavimentazione del locale 
le opinioni dei tecnici sono assai discordi; l’autore tende a dare la 
preferenza alle mattonelle vetrificate, posate in cemento, con inter- 
stizi riempiti di un compcst‘o a base di asfalto o. bitume, resistente 
all’acido. Il pavimento avrà lieve pendenza per facilitarne il lavaggio. 
Per le pareti ed il soffitto non sono consigliabili gli intonaci a base 
di calce; sono preferibili pareti in cemento, o meglio ancora in 
mattenelle, come il pavimento. Fra i soffitti meno attaccabili sono 
quelli in legno ben protetti da vernice. E’ buona norma rifinire 
completamente il locale con tutti i suoi impianti accessori prima 
di collocare in posto la batteria; sarà bene provvedere anche, spe- 
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cialmente se la batteria è a grossi elementi, qualche dispositivo onde 
renderne facile il montaggio, smontaggio, ricambio e trasporto. Non 
si dimenticherà una piccola officina; la provvista di acqua ordinaria 
per lavaggio e distillata per l’elettrolita; un locale adatto per de- 
posito deli’acido, eventualmente munito di pompe e tubazioni onde 
evitare il trasporto interno dei recipienti; si dovrà anche aver cura 
dello smaltimento dell’acido reso inutilizzabile e dei sedimenti, il cui 
valore non è trascurabile nel caso di grossi impianti. Il locale sarà 
bene illuminato; si ricordi però che a scopo di ispezione è preferi- 
bile la luce concentrata sull’elemento in esame, il che si ottiene 
con forti lampade portatili. Si evitino nelle lampade come in tutti 
gli altri accessori le parti in metallo non protette, e per il rivesti- 
mento dei conduttori per luce si preferisca la gomma. 
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Fig. 1. — Variazione della capacità percentuale col variare della temperatura. 


Grandi variazioni di temperatura influiscono sul regime di carica 
e scarica. La fig. 1 indica la variazione percentuale della capacità 
di un elemento Planté, riferito al 100% al regime di 5 ore ed al'a 
temperatura di 60° F. (pari a circa 15 centigradi). 

Per le connessioni attualmente va sempre più affermandosi l’uso 
di barre di rame nudo, al'e volte di alluminio; vanno soarendo i rive- 
stimenti isolanti. ad eccezione della semplice vernice. Una buona 
protezione per le barre nude è fa vaselina. I conduttori saranno 
fissati ad isolatori di nreferenza in porcellana e fatti in guisa da tenere 
in posto i conduttori stessi centro le forze notevoli che si esercitano 
fra linee parallele nercorse da correnti intense. 

Nelle erandi batterie occorrono pedane bene isolate e spesso sopre- 
levate dal suolo, per l'ispezione. Saranno di preferenza in legno e 
ad elementi corti in vista del facile smontaggio. 

Fra gli accessori più importanti si ricordino: un piccolo labora- 
torio chimico per analisi; materiale di pronto soccorso, strumenti di 
misura. attrezzi da lavoro ed una conveniente scorta di parti di 
ricambio. 

La fig. 2 dà qualche tino dei mù correnti per l’inte'aiatura d’ap- 
poggio degli elementi. Si preferisce il lerno con isolatori di mnorcel- 
lana o vetro» sono raccomandabili intelaiature smontabili e file non 
troppo lunghe (non o!tre i 12 m.). Fra fila e fila si lascerà nno spazio 
praticabile di m. 0.60 — 1.20; se due fila si addossano, l’interstizio 
non si farà inferiore ai 20 cm. 

Passando poi alle proposte concrete di unificazione. l’autore co- 
mincia dai dati costruttivi delle batterie. soffermandosi sulle se- 
guenti questioni, circa le quali svolge quanto andiamo brevemente 
riassumendo. 

Pronone che siano specificati il lavoro cui la batteria è dest'nata 
ed il tino di comando adottato; la specificazione della tensione deve 
essere fatta in modo da tener conto della caduta dalla batteria ale 
barre omnibus. Il numero degli elementi deve risultare come auo- 
ziente fra l’accennata tensione e cuel'a di um e'erento a! massimo 
grado di scarica consentito. Se si usa un recolatere inseritore occorre 
svecîficare il numero di elementi ai quali deve estendersi la sua 
azione. La capacità in ampnere-ore si intenderà ner un regime di 
scarica di 5 ore; assunta questa come 100°. ner recimi di risnet- 
tivamente 10, 3, 2. 1. 1/4 ore si avranno canacità del 120. 86. 76. 
60 e 26,8%. La tensione finale di scarica sarà fissata per grandi 
batterie. col regime di risnettivamente 10. 5, 3, 2. 1. 1/4 ore in 
1,83: 1,83; 1,80; 1,75: 1.70; 1.65 Volt: per grandissime batterie 
conviene tenere un ro' più bassi į valori crrrisnondenti ai rerimi 
n'ù elevati. T! rendimento garantito in watt-ore risulterebbe sneci- 
ficato nel modo secuente : regime di 10. 5. 3, 2, 1 ore rispettiva 
mente 74. 73. 71. 70. 68-%. con ulteriore riduzione del 2° ner le 
grandissime batterie. Il rendimento in amvere-ore potrebbe assu- 
mersi in 90% ner tutti ? rerimi. la tensione masma di carica in 
2.75 Volt ver elementi Planté. I recinienti pronocti sono in leono 
pitch-pine, rivestiti all’interno in piombo. e vernicist? all’esterno con 
almeno tre strati di colore resistente all’acido. Sotto le piastre si 
lascerà uno snazio eduiva'en*e al 30 % della loro profondità, ma mai 
più di 22,5 cm.: sonra di esse il recipiente “ssi estenderà per altri 
50 75 mm. al massimo; :Fra.le. piastre(estfeme e la` vare‘e si lasce- 
ranno almeno 18 mm. Lo spessore del rivestimento in piombo sarà 
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tale da pesare 0,17--0,19 kg. per ogni dm?. L'’elettrolita sarà acido 
solforico puro della densità da 1,200 a 1,215, ed in quantità tale da 
permettere la completa oscillazione fra carica e scarica senza che 
la variazione di densità esca dai prescritti limiti. Per la separazione 
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Fig. 2. — Tipidi intelaiature d'appoggio per batterie 
(anche limitatamente alla 1%, 3* e 4* orizzontale). 


delle plastre si propongono strati di legno scevro da impurità o asti- 
celle di vetro; nel primo caso la distanza fra le piastre sarà di 
11 mm, nel secondo di 12,5 mm. Per l'isolamento degli elementi 
si propone il vetro; per l'isolamento del telaio la porcellana. Le’ 
connessioni interne di ciascun elemento saranno in piombo; tanto 
di cueste come di quelle fra i diversi elementi di una fila dovrà 
specificarsi. la sezione. Inoltre l’autore, pur non dando valori partico- 
lari, nropone che si unifichino i tipi di isolatori e che si prendano 
acorrdi precisi per stabilire il peso delle piastre in relazione alla 
canaci‘à fn. ampere-ore per un dato regime e che si fissino in cor- 
relazione anche lo spessore e la larghezza delle piastre, onde ne ri- 
sultino dimensioni unificate per gli elementi e per tanto anche per 
il loro interasse e per la conformazione delle scaffalature di base. 
Unificate aueste grandezze, nulla vieta anche la ‘predeterminazione 
del'e dimensioni dei conduttori di collegamento, sempre in relazione 
alla canacità. 

Per ouanto riguarda le prove di collaudo, l’autore lamenta princi- 
palmen‘e la divergenza esistente nel determinare il rendimento e la 
canacità. Per la prima determinazione egli preferisce che si proceda 
prima alla scarica fino al limite prescritto; pci si faccia una carica 
a fendo ed una nuova scarica completa; per rendimento si intenderà 
il rapporto fra le watt-ore erorate nell’ultima scarica e quelle assor- 
bite nella precedente carica. Per la prova di capacità evli propone 
di fare la scarica ad un determinato regime (n. e. di 5 ore), fino a 
ricavarne tutti gli ammere-ora garantiti; se non si è scesi sotto il 
voltagrio prescritto, ciò è segno che la batteria ha la capacità vo- 
luta. Per maggior sicurezza si può ricaricare la batteria con un eccesso 
del 10° in amrere-ore in confronto a quelle garantite per la sza- 
rica. e poi ripetere la scarica. 

Per !e prove di tensione l’autore si esorime in favore di quelle 
al campione di cadmio. 

In una terza parte del suo studio l'autore prende in esame le 
pess'bilità di unificazione in materia di norme di manutenzione, con 
particolare riguardo agli obblighi del fornitore e dell’esercente. Eeli 
ritiene doversi classificare fra i orimi la conservazione della capacità 
garantita e perciò tutte le rinnovazioni di parti difettose od inservi- 
bili (esclusi felai e connessioni) e le riparazioni inerenti, ispezioni 
nerirdirche. nonchè la responsabilità per le norme d'esercizio fornite. 
Resterebbe invece a carico de'l’esercente la fornitura dei necessari 
strument di misura e controllo, la forntura dell'energia, consumata 
nelle prove, e dell’acatta distillata: il rinnovo del'e parti dannecgiate 
ver colna del personale addetto, l’osservanza del'e norme dettate da! 
fornitore ed in massima la buona condotta dell'impianto. Spesso dà 
luoro a controversie la questione della fornitura dell'acido per rin- 
novi; l’autore è del parere che essa verò rientri fra i rinnovi in 
genere. necessari a mantenere la capacità della batteria, e perciò 
snetti al fornitore. 

Esaurita così rapidamente la questione delle unificazioni, larti- 
colo passa ad esaminare le principali applicazioni delle grosse batterie 
e le rarticolarità inerenti a'la loro costruzione ed al loro esercizio. 

Le batterie ad alta tensione, cioè superiore ai 600 V., sono per 
ora assai poco diffuse. per cui scarsi sono anche i dati d'esperienza 
raccolti in proposito. Però la trazione a corrente continua ad alta 
tensione, che comincia attualmente a diffondersi, ha dato luogo a 


qualche ` applicazione isolata del genere, e precisamente abbiamo in 
Europa i due esempi della Stoccolma-Saltsjòbaden in Svezia e della 
Lancashire & Yorkshire Railway in Inghilterra, ambedue esercitate 
a 1200 V. corrente continua, la prima a linea aerea, la seconda a 
terza rotaia. Nel primo caso si ha una batteria di 650 ele- 
menti che fa servizio di revuisione, erogando fino a 666 am- 
père-ore allora equivalenti ad 800 kW al regime di un'ora, 
e lavorando in congiunzione con una survo!trice reversibile. 
La batteria è divisa in due metà in serie, poste tin due to- 
cali diversi; la prima, non contenente circuiti a tens'one su- 
meriore alla metà della totale, viene esercitata in modo iden- 
tico alle ordinarie batterie di trazione a 600 V., la seconda 
invece è in loca°e chiuso soggetto a tutte le norme precau- 
zionali degli ambienti ad alta tensione. 

Ana!ogo è il funziunamento del'a batteria di 580 elementi 
della Lancashire & Yorkshire Railway, solo che in essa si è 
adottato un modo particolare di alimentare il circuito di ecci- 
tazione della survoltrice, venendo la corrente all'uopo neces- 
saria erogata costantemente dai primi F0 elementi (verso la 
«terra ») della batteria, serviti a loro voe'ta da un particolare 
piccolo gruppo motere-dinamo di carica. 

Sostanzialmente dunque la pratica delle batterie ad alta 
tensione si riduce al separare la parte a tens'one superiore 


abituali ner tali tens’oni. 

Sulle batterie stazionarie a tens'oni ordinarie paco vi è da 
dire, essendo il loro uso largamente noto. Interessante fra 
esse è quela della sottostazione di Fagle-street a Londra, del 
tino Planté speciale, caratterizzata dall'area relativamente ri- 
stretta in cui essa è confinata. Ciò è ottenuto servendosi di 
piastre molto alungate, cioè di centimetri 41x118 (quasi 
1:3), le quali non hanno dato luogo al min’mo inconve- 
niente, tanto che si ritene di peter adoperare forme ancora 
più a'lungate. Il peso delle piastre positive è di 41 kg., di 
quelle negative di 19 ¥g.; ogni elemento comp'eto misura 
em. 55x 125x 175 e pesa 2760 kg.. di cui 1560 spettano alle 
piastre e 770 a’l’ac'do. L’intera batteria, di 110 elementi, è 
capace di rispettivamente 12000, 10000, 7500 e 6000 am- 
père-ore a regimi di 10, 5, 2 ed 1 ore e con tensioni minime di 


‘scarica di 1,8; 1,78; 1,7 ed 1,65 V. Per 35 minuti essa può scari- 


care 8000 A, e ner brevi istanti fino a 15000 A. 

Le batterie per nuro servizio di riserva sono piuttosto rare in In- 
chilterra, mentre in proposito esis‘e una più larga pratica americana. 
Per ta'e impiego, nel quale la batteria è cimèntata in modo assai 


regolare, si è rivelata molto più adatta la piastra a formazione Faure, 


la quale può stare anche ver notevoli periodi inattiva senza soffrirne, 
e d’altra parte, a parità di peso e volume, presenta capacità mag- 
giore della piastra Planté; è vero però che la sua durata è inferiore, 
ma semnre tale da sostenere da 300 a 500 scariche, ciò che basta 
d’ordinario nel servizio di riserva ner 10 anni circa. 

Un tipo particolare diffuso allo scopo accennato in America è lele- 
mento «Exide», in getto di piombo-antimonio a nervature verticali, 
fra le quali si trova, trattenuta da sbarrette orizzontali, la pasta 
attiva, estesa. così in tante striscie verticali continue dall’alto al 
basso della piastra. 

La tensione media ordinaria alla quale dovrebbero conservarsi gli 
elementi, in circuito, quando la batteria è in equilibrio sulla rete 
e pronta per il servizio di punta o di riserva, è di 2,12 V. con oscil- 
lazioni fino a 2,10 e 2.14 V.; il regolaggio va fatto con inseritore, 
in modo che alle tensioni risnettivamente contenute fra 


117.7 e 119.7 V. il numero degli elementi inseriti sia di 56 


1197 e 121,7 » » » » » 57 
121,9 e 124,0 » » » » » 58 
124,0 e 126.1 » » » » » 59 
126,1 e 128,2 » » » » » 60 
128,2 e 130,2 » » » » » 61 


L'autore il'ustra anche un esempio di una batteria che fa servizio 
di riserva in una centrale di conversione per trazione a corrente 
continua a 575 V., ove lavora in parallelo coi tre gruppi conver- 
titori sincroni da 500 kW, che ricevono la corrente alternata a 
13800 V. La batteria: si compone di 344 elementi «Exide», ed è 
capace di 2250 amvere ner un'ora e di 4650 ampere per 20 minuti. 
Essa, in condizioni ordinarie di carico sta, in equilibrio sulle sbarre 
ed è nressochè inattiva; in caso nerò' di interruzione da marte della 
corrente alternata il carico di trazione viene assunto dalla batteria, la 
quale può anche, attraverso i gruppi convertitori funzionanti a TO- 
vescio, alimentare i circuiti locali a corrente alternata, bassa tensione. 
normalmente serviti dall’alta attraverso trasformatori riduttori. La 
fig. 3 (nella quale sia į circuiti trifasi sia quelli a corrente continua 
sono rappresentati da una so'a linea) illustra appunto questo caso. 
Si vede infatti che sia i convertitori sia i trasformatori riduttori per 
le linee locali sono attaccati alle sbarre ad alta tensione superiori, 
mentre la linea in arrivo a 13800 V. è attaccata alle sbarre inferiori. 

E’ noto che una batteria, snecialmente se di mole notevole, ver 
rendere utile servizio deve essere munita di un regolatcre di ten- 
sione che può essere basato o sul principio del survoltore o su quello 
dell’inseritore. Ora è caratteristico il fatto che mentre sul continente 
europeo si è data nettamente la preferenza all’inseritore, l’Inghil- 
terra ha rivolto tutto il suo favore al survoltore. L'America. che fino 
a pochi anni fa si serviva quasi esclusivamente, del (survoltore, usa 
ora su larga scala l’inseritore-con’comando’ a_mòotore; riservando il 
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ai 600 V dal resto, trattandela con le part'colari precauzioni 
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survoltore autamatico revereibile agli impianti a carico rapidamente 
variabile, come lo scono per eccellenza quelli di trazione. 

Fra i migliori schemi a survoltore l’autore descrive quello Entz 
(fig. 4). nel quale l’eccitatrice del survoltore è a sua volta eccitata 
da un circuito che può derivarsi sull’una o sull’altra metà della 


Linee | in Jarrivoki3300| Volt 
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Relais a ritorno 
di corrente 


Fig. 3. — Batteria di riserva in parallelo con gruppi motore sincrono-dinamo, 
in una sottostazione di conversione. 


batteria, con polarità opposta. Se il carico aumenta oltre il valore 
normale il solenoide in serie col circuito principale attira il nucleo 
di ferro contro l’azione della molla, eccitando così il campo del- 
l’eccitatrice nel senso che il survoltore sommi la sua tensione a quella 
della batteria, mettendola in scarica; l'opposto avviene se il carico 


Regolatore 
a Carbone 
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Fig. 4. — Sctema di regolazione a survoltore-devoltore Entz. 


scende sotto il limite stabilito, mentre a carico normale, solenoide € 
mol facendosi equilibrio, il survoltore non è eccitato affatto e perciò 
è inerte. 

Fra gli inseritori automatici a motore l’A. ne descrive uno di re- 
cente costruzione inglese; e chiude lo studio con un cenno su quello 
che si può prevedere sarà il prossimo avvenire delle batterie. A 
tale proposito è interessante notare come in Amerfca le grosse bat- 
terie vadano sempre più limitandosi al puro servizio di riserva, la 
tendenza a migliorare il fattore di carico delle centrali, vendendo 
energia a condizioni assai favorevoli nelle ore di scarsa richiesta, 
avendo fatto crescere negli ultimi tempi assai più sensibilmente i 
carichi piccoli che non le punte, rendendo così sempre meno neces- 


sarie le batterie tampone per l’erogazione nelle punte giornaliere ; ‘ 


anzi parecch'e di queste o sono state smontate, o si sono trasformate 
per servire a scopo di riserva. Ciò però non deve far concludere 
a sfavore dell'avvenire delle batterie, ma forse nel senso di un gra- 
duale cambiamento di indirizzo sul loro impiego. 


acs. 
* % 
ILLUMINAZIONE LE FOTOMETRIA, 
F. T. BeEckLyn. — Proiettore militare da 152 cm., di tipo 


aperto, ad arco a grande intensità. (Gen. El. Rev.; settem- 
bre 1919, pag. 655). 


Il massimo sviluppo nella produzione di luce per scopo di proie- 
zione è stato raggiunto col cosidetto arco a grande intensità. Esso 
deve le sue caratteristiche all’elevata temperatura dei prodotti gasosi 
del cratere positivo, le cui condizioni essenziali sono a sua volta : 
elevata densità di corrente, coll’impiego di elettrodi di diametro re- 
lativamente piccolo e di composizione speciale; conservazione uni- 
forme delle pareti del cratere, mediante rotazione dell’elettrodo po- 
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sitivo ; copertura protettiva dell'elettrodo in prossimità dell’arco onde 
evitarne l’ossidazione eccessiva e conservazione dell’arco in relazione 


fissa col cratere dell’elettrodo positivo. 


Il principale vantaggio di questa concentrazione di energia risulta 
nella elevata penetrazione e piocola divergenza del fascio luminoso 
proiettato da un dato riflettore. Tale risultato può in buona parte 
raggiungersi anche con un arco del tipo ordinario, usando riflettori 
di lunghezza focale sensibilmente maggiore e corrispandentemente 
di maggior diametro, però, in conseguenza del minore splendore spe- 
cifico dell’arco ordinario, il dispositivo a riflettore grande ed arco 
ordinario non equivarrà all’arco a grande intensità se non a condi- 
zione di impiegarvî una maggior potenza, donde ne consegue maggior 
peso. ingombro e costo di tutto l’impianto. 

Il proiettore automatico è riuscito soddisfacente per le applica- 
zioni navali e di difesa costiera; invece per operazioni militari di 
campagna è più adatto il tipo a comando a mano, più semplice e 
meno delicato. 

Requisiti particolarmente studiati nel presente tipo sono quelli re- 
lativi all’occultazione, alla visibilità de!l’ arco ed al suo comando 
in tutti i gradi di elevazione; soggezioni derivarono poi dall’oppor- 
tunità di renderne le parti entro il massimo limite possibile inter- 
cambiabili con quelle del proiettore ad arco a media intensità. 

Questi punti di vista assieme alla tendenza di produrre un appa- 
recchio di semplice e sicuro funzicnamen'to hanno trovato realizza- 
zone nel proiettore che andiamo brevemente descrivendo. 


Fig. 1. — Proiettore montato sul carrello. 


La fig. 1 mostra il proiettore montato sul suo carrello. La lam- 
pada si infila da dietro per il foro centrale del riflettore; essa è 
trattenuta in posto da un congegno a glifo elicoidale, il quale per- 
mette anche, ruotando da dietro con apposito volantino la lampada 
sul proprio asse, di farla spostare assialmente onde centrarla esat- 
tamente nel fuoco del riflettore. La parie centrale della lampada è 
poi sorretta da un braccio protendentesi da dietro, il quale adduce 
anche Ja corrente all’elettrodo positivo, mentre a quello negativo 
essa è portata da un cavetto flessibile. Tutto ciò è perfettamente 
analogo alla disposizione usata nel proiettare a media intensità. 

Il condotto di tiraggio è applicato sopra la camera dell’arco ed 
ha posizione inclinata relativamente all’asse della lampada, assicu- 
rando così il tiraggia verticale in tutte le condizioni di elevazione del 
fascio luminoso. Solo se il fascio oltrepassa lo zenit, riabbassandosi 
dalla parte apposta, occorre, con apposito dispositivo, ruotare la 
lampada di 180° intorno al proprio asse longitudinale, per ristabilire 
il tiraggio verticale. Tale rotazione però non involge il congegno men- 
zionato di messa a fuoco, la quale rimane pertanto inalterata. 


Fig. 2. — Lampada. 


La lampada (figg. 2 e 3) si compone del telaio di sostegno coi 
comandi dei diversi movimenti della lampada e degli elettrodi, della 
camera dell'arco con tubo di tiraggio, del dispositivo di occultamento 
e di quello per la osservazione dell’arco. Il telaio in acciaio è 
chiaramente illustrato in figura;/dal suo -anello ‘di base posteriore 
sporgono le impughaturez dei comandi. degli ‘elettrodi e dell’occulta- 
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tore : esse però sono suscettibili di accorciamento telescopico, rien- 
trando allora comp'etamente nella base del telaio, onde poter di- 
sporre quest'ultimo, rimossa la lampada dal proiettore, verticalmente 


appoggiato sull’anello di base, posizione più comoda per qualsiasi ` 


riparazione. L’altra estremità del telaio porta la camera dell'arco, 
in rame, con flange esterne di raffreddamento, il telaio è elettrica- 
mente isolato sia dalla sua base, sia dalla camera dell’arco, come 
pure è isolata quest’ultima dal portaelettrodo positivo, il quale in- 
vece è in comunicazione coll’asta inferiore del telaio. 
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Fig. 3: — Lamnudi smontata nelle sue ` parti. 
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La rotazione e lo spostamento assiale .del portaelettrodo positivo 
sono ottenuti mediante rotelle a frizione dentate, in acciaio duro, che 
stringono l'elettrodo dalle due parti. I due movimenti sono ottenuti 
‘ girando le rotelle intorno all’asse longitudinale dell’elettrodo ed im- 
primendo ad esse contemporaneamente um lento moto di rotazione 
mediante un congegno planetario; è preveduta anche la possibilità 
di variare il rapporto di velocità dei due movimenti, secondo il bi- 


no. 

L’elettrodo riceve la corrente con un dispositivo a spazzola d'ar- 
gento, tenute in pressione da molle ed alimentate da conduttori fles- 
sibili piatti d’argento. I contatti avvengono ad apprezzabile distanza 
dal cratere, e la porzione intermedia dell’elettrodo è protetta da un 
tubo di rame a flange. 

Simile è il portaelettredo negativo, solo che ad esso manca il 
movimento rotatorio e perciò anche il contatto strisciante. E’ con- 
servato invece il congegno per l'avanzamento assiale, al quale è 
aggiunta la possibi'ità di uno spostamento rapido in avanti, ottenuto 
con un colvo sulla rispettiva impugnatura, onde adescare l’arco. Sta- 
bilitosi quest’ultimo, elettrodo e suo comando ritornano in posizione 
normale per azione di una molla. i 

Una lunghezza di 20 cm. per l'elettrodo negativo, del diametro di 
11 mm., ed una di 38 cm. per quello positivo, del diametro di 
16 mm., assicurano con tensicne di 70 V. e corrente da 150 a 
160 A. un funzionamento regolare continuo di un’ora. 


Fig. 4. — Schema del sistema ottico destinato a proiettare l’immagine dell'arco. 


Si è trovato opportuno che i proiettori per scopi militari siano 
dotati della possibilità di occultare alla vista esterna il periodo di 
- adescamento dell’arco. Per tale scopo in quelli di tipo chiuso si 
intercetta il fascio luminoso appena esso abbandiona il riflettore me- 
diante un dispositivo a diaframma mobile. Nel tipo aperto invece, al 
quale appartiene il proiettore che descriviamo, ciò è ottenuto in 
modo assai più comodo, con l’impiego di un intercettatore cilindrico, 
malto più piccolo, interposto fra l'arco ed il riflettore, cosicchè i 
raggi luminosi provenienti dall'arco non raggiungono nemmeno il 
riflettore. Più questo intercettatore è vicino all’arco, più ne possono 
essere ridotte le dimensioni, e ciò è stato fatto nel caso presente 
fino al limite massimo consentito dalla buona ventilazione dell'arco. 

Un altro dispositivo interessante è infine quello che, attraverso 
un gruppo di lenti, prismi e specchi, permette al manovratore posto 
dietro al riflettore di osservare l’arco e le sue immediate vicinanze. 
specialmente nel pericdo del suo adescamento, quando esso è oc- 
cukato alla vista esterna, cosa essenziale per la gius'a manovra degli 
elettrodi. 

La fig. 4 illustra schematicamente l’accennato dispositivo, com- 
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posto essenzialmente di un sistema di due lenti e di un prisma a 
riflessione ‘totale, racchiusi in un tubo applicato al telaio della lam- 
pada. Uno specchio devia ulteriormente l'immagine di 90° proiet- 
tandola infine in grandezza naturale sopra uno schermo in vetro, a 
portata d'occhio de! manovratore; sullo schermo trovansi tracciate 
delle linee che permettono di giudicare a colpo d'occhio se l’orlo 
del cratere trovasi nella rosizione giusta, ed eventualmente di cor- 
reggeria. E’ importante notare che essendo l’intero dispositivo soli- 
dale colla lampada, lo spostamento assiale di questa non sposta l’im- 
magine sullo schermo. 

La presenza di una lente di vetro a pochi centimetri da un arco 
di 13 kW è resa solo possibile dalla scarsa illuminazione richiesta 
dall'immagine in confronto all'intensità luminosa dell’arco, cosicchè 
basta un obbiettivo di pochi millimetri di diametro, che resiste sod- 
disfacentemente là dove uno più grande riuscirebbe certamente dan- 
neggiato. i 

Infine il proiettore in oggetto contiene un altro dispositivo utile. 
inteso a migliorare le condizioni del fascio luminoso. Infatti la 
fiamma dell’arco, scrmontante il cratere positivo, crea un fascio 
luminoso secondario, proveniente dall’immagine invertita di essa, 
rinviata dal riflettore. Tale fascio non ha alcuna uti'ità, mentre anzi 
esso, per un osservatore posto vicino al proiettore, diminuisce la 
visibilità netta del bersaglio inseguito, produce un'illuminazione su- 
perflua ed in guerra anche dannosa del terreno davanti al proiettore 
e conferisce al fascio principale un aspetto tremolante. 

Per evitare tale fatto si è pensato di intercettare la luce emessa 
dalla flamma dell’arco prima che essa raggiunga il riflettore, anzi a 
piccolissima distanza dall'arco stesso, mediante un’appendice in rame . 
del tubo di tiraggio nrotenden'esi in basso fino quasi a ridosso dello 
spigolo del cratere. Il sufficiente raffreddamento di tale parte è assi- 
curato essendo essa in un sol pezzo cella base dell’accennato tubo, 
il che facilita la rapida propagazione ed il conseguente irradiamento 
del calore. L’effetto pratico di questo piccolo perfezionamento è 
stato soddisfacentissimo, essendosi praticamente eliminato l’inviluppo 
luminoso del fascio. senza diminuzione d’intensità di esso, ed anzi 
con aumento della sua stabilità. 

acs. 
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TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


A. CosTAaBEL. — Protezione delle linee telefoniche centro le 
perturbazioni derivanti dalla vicinanza delle lineo ad alta 
tensione. (R. G. E., 3 gennaio 1920, vol. VII, pag. 26). 


La protezione di cui tratta l’A. è ottenuta con l’inserzione nei oir- 
cuiti telefonici -di valvole a tre elettrodi per cui si eviterebbero alle 
conversazioni quei disturbi derivanti da vicine linee di energia che 
da temno si è cercato sopprimere con altri sistemi senza risultati 
decisamente favorevoli. 

I nuovi dispositivi dovuti a M. Latour sono già in funzione ed effica- 
cemente proteggono fin dal 1915 la linea telefonica Perpignano-Prades, 
parallela ad una linea a traz'one monofase con ritorno a'la terra. Con 
i vari disvositivi del Latcur la corrente telefonica, amp'ificata al posto 
trasmettente, è riportata, in quello ricevente, ad un valore tale da 
consentire una udizione normale della conversazione. mentrechè le 
correnti disturbatrici sono ridotte così da annul'arne praticamente gli 
effetti. L’amplificazione è fatta a mezzo di valvola a tre elettrodi la 
cui inserzione in circuito è varia a seconda delle caratteristiche di 
questo. l 

Lo schema della fig. 1 è il più semplice ed efficace quando appli- 
cato a linee telefoniche bene isolate. In esso le correnti di disturbo 
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Fig. 1 


sono attenuate perchè mentre ia corrente telefonica nel percorrere 
la linea deve vincere la sola resistenza dello spazio filamento placca 
della valvola ricevente (essendo trascurabili di fronte a questo valore 
la resistenza della linea e del ricevitore) la f. e. m. perturbatrice 
deve agire sullo spazio filamento placca delle due valvole in serie (5 
a 10000 Q) dando così luogo ad una trascurabile intensità di corrente 
il cui valore potrà essere attenuato a volentà per mezzo de'lo shunt 
regolabile R sino ad avere una scddisfacente purezza di ricezione. 
Se, per condizioni speciali, non si possa far troppo assegnamento 
sull’isolamento della linea telefonica converrà applicare lo schema 
della fig. 2 da cui rilevasi come la linea sia collegata alla valvola 
con l'intermediario d'un trasformatore. De:ta Rn la res'stenza dello 
spazio fra piastra e filamento e Z, l’impederza della linea si ha il 
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massimo effetto relais quando il rapporto di trasformazione soddisfi 
la relazione k = 5. 


La resistenza (5 a 10 Q) che shunta il ricevitore ha un'azione 
riduttrice sulle correnti perturbatrici come già detto. La fig. 3 rap- 


Fig. 2. 


presenta una variante a questo schema riguardante l'inserzione del 
ricevitore che è induttivamente accoppiato alla linea a mezzo di un 
terzo avvolgimento del trasformatore. In questo caso però la R deve 


[a] 


Ligne 


tel sphonique 


n i : Fig 3. 
essere dell'ordine dai 5 ai 10000 Q, la corrente nel ricevitore è 


quindi piccola. Ciò è vantaggioso in quanto impedisce l'adescarsi di 
oscillazioni locali per effetto dell’azione acustica del microfono sul 


=} 


. Fig 4. 


ricevitore. Per linee molto lunghe nelle quali è necessario un maggior 
grado di amplificazione gli schemi delle figg. 2 e 3 non sono appli- 
cabili chè obbligherebbero a dare ad R un valore troppo grande (fi- 


Lines 


Fig. 5. 


gura 2) o troppo pioco!o (fig. 3) con l'inconveniente della produzione 
dì oscillazioni locali. Ben si presta invece l'inserzione dello schema 
deila fig. 4 in cui l’avvoigimento di Linea del trasformatore influisce 
su m circuito comprendente in serie la linea d’impedenza Z, una resi- 
stenza R, ed una capacità C tali da avere la stessa impedenza Z 
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della linea. L'insieme forma un ponte di Wheatstone di cui il rice- 
vitore cocupa una diagonale. La parte delle correnti telefoniche in 
partenza che, provenendo dall’amplificatore, traversano il ricevitore 
sono deboli e perciò tali da non' dar luogo ad oscil'azioni locali. Nella 
ricezione una parte delle correnti amplificate e perturbatrici traver- 
sano il ricevitore, mentre l’altra è derivata nella resistenza R, per 
cui restano indebolite insieme. Ulteriore regolazione consente la R, 
così da far sparire quasi del tutto il disturbo. 

Occorrono per tutti gli schemi quattro fili per ccl'egare un posto 
centrale ad altri secondari. Qua‘ora questi fossero numerosi l’inser- 
zione di cui alla fig. 5 sarebbe la più adatta. In essa il posto tele- 
fonico è un posto ordinario con bobina d'induzione e ricevitore in 
serie sul secondario di questa R e una resistenza di parecchie mi- 
gliaia di ohm in serie col terzo avvolgimento di T, e serve per ri- 
durre le correnti perturbatrici ed impedire innescamenti di oscila- 
zioni locali. - A. Bz. 


CRONACA zz: 3: z: 


ELETTROTECNICA GENERALE, 


Metodo pratico per tracciare la curva del periodo variabile della cor- 
rente in un’induttanza. — Dall’estratto di un articolo pubblicato da 
C. Hering nell’Electrical World riportiamo questo metodo pratico (dato 
anche dallo Steinmetz) il quale consiste nel tracciare la curva per punti 
corrispondenti a multipli della costante di tempo dell’induttanza. 

Come è noto la formola solita è 


E Rt 
1=5(1-e- L) 


in cui I è la corrente in ampère dopo il tempo t in secondi dall’ap- 
plicazione della tensione E in volt, R è la resistenza in ohm, L è Fin- 
duttanza in henry, ed e è la base dei logaritmi neperiani. ossia 2,718281. 
Indicando con k la costante di tempo R in secondi, si possono cal- 
colare una volta per tutte i valori di 
i 
n=1—e k 
rer i tempi multipli di k, ottenendo 


per t= n = 0,393469. 
k 0,632120 

2k 0,864665 

3k 0,950213 

4k 0,981684 

5k 0,993262 


Si vede da questi valori che dopo il tempo 5k la corrente ha rag- 
giunto il 99,32 per cento del valore massimo finate R’ 

Quindi coi sei punti corrispondenti ai tempi sopra indicati si può 
tracciare in ogni caso la curva della corrente con semplici moltipli- 
cazioni, i 

Per fare un esempio, consideriamo una bobina di 0,016 henry di 
induftanza e di 2 ohm di resistenza, alla quale sia applicata una ten- 


sione di 6 volt. Il valore fina'e della corrente è R 3 ampère; la co- 


L Lal k 
stante di tempo è R 70008 secondi; quindi dopo 2 = 0,004 secondi 
la corrente ha il valore 


n È = 0,393 x 3 ampère 
dopo 3k = 0,024 second: la corrente ha il valore 


n E = 0,950 x 3 ampère 
R 
e così via. À E. C. 


FISIOA E CHIMIOA. 


Sulla teoria della relatività e le osservazioni dell’ultima eclissi solare. 
— Riferisce The Electrician che le recenti spedizioni astronomiche in- 
glesi nel Brasile e nell'Africa Occidentale durante l’eclissi solare del 
29 maggio u.s. ebbero come mèta principale l'accertamento della pre- 
visione, dedotta dalla Teoria della Relatività, che i raggi delle stelle 
passanti vicino al sole devono inflettersi in ragione inversa della loro 
distanza dal centro di questo astro, con un massimo, nel caso di tan- 
genza, di 1’’,75. Dalle fotografie ottenute nei due luoghi, confrontate 
con quelle prese di notte, si ebbero come massimi 1”,64.e 1,98, e la 
conferma della legge delle distanze, it che esclude ogni spiegazione per 
effetto di refrazione. Le conseguenze della Teoria sono così verificate 
in via qualitativa e quantitativa, con un successo analogo a quello già 
ottenuto nella giustificazione dello spostamento secolare dei perielî dei 
pianeti. 

Delle origini e dei fondamenti di quella Teoria molto si è scritto ne- 
gli ultimi tempi (1). Riserbandoci di tornare altra volta sull’argomento 
citiamo qui solo qualche cifra interessante. 


(1) L’Elettrotecnica, VoIOVIV N. 1,5 Gennaio 1919, pag. 7. Si 
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Ammesso che la massa inerte, che già non si confonde più con la 
massa pesante, sia soltanto una concentrazione nucleare di energia, ri- 
sulterebbe che 1 gramma equivale a 9x10% erg, ossia a circa 9 milioni 
di tonn. x km. In altre parole, con la distruzione di un gramma solo 
si potrebbe far correre senza sosta per un secolo un'automobile di 
40 HP 1 4 

Lo stesso Einstein, scrivendo al Prof. Miles Walker il quale stava cer- 
cando di determinare sperimentalmente una eventuale induzione mutua 
di gravitazione, analoga a quella elettromagnetica, lo informa che non 
vi è alcuna probabilità di riuscita a causa dell’estrema piccolezza delle 
forze producibili. Di fatti per effetto di una sua accelerazione 4, una 
massa M indurrebbe su una massa m a distanza r e nella direzione di 
A una forza: 


1,88 2 Mm 
= —— 10-77. -A. 
R 4r 10 F ui 
Una terza conferma della Teoria della Relatività, Anora non accessi- 
bile all’esperienza, sarebbe lo spostamento verso il rosso delle linee 


spettrali della luce proveniente da stelle di massa apprezzabile. 
: G. Ra. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA, 


.  Perfezionamenti ai filamenti di tungsteno delle lampade ad incan- 
descenza. — Questi perfezionamenti riguardano la struttura, che può 
essere pù o meno nettamente cristallina, dei filamenti e costituiscono 
l’oggetto di recenti brevetti della Westinghouse Lamp Co. L’esperienza 
ha difatti dimostrato che l’aggiunta al tungsteno, prima della trafilatura, 
di certe sostanze, ha per effetto di predisporre, per così dire, il tung- 
steno ad assumere più fac'lmente quella struttura cristallina che si 
cerca d’ordinario di impartirgli mediante appropriati trattamenti ter- 
mici. La struttura cristallina, se le sostanze estranee sono state ben 
scelte ed intimamente mescolate al tungsteno, rende il filo molto più 
resistente e flessibile. 

Le sostanze più adatte sembrano essere il borio (nella proporzione 
dall'uno a quattro per mille, in volume) ed il silicio (dal due al sette 
ter cento, in volume). 


A 


IMPIANTI. 


Nuove centrali idroelettriche per le Ferrovie svizzere. — Spinte dalla 
necessità di ridurre al minimo le importazioni di carbon fossile, le 
Ferrovie svizzere stanno montando due importanti centrali idroelettri- 
che (Amsteg e Ritom) per la elettrificazione della linea del Gottardo 
e delle linee adiacenti, e ne hanno progettato due altre, in cascata, 
allo Châtelard ed a Vermayaz (presso Martigny). Si tratta di creare, 
mediante lo sbarramento di una vallata; un serbatoio di circa 41 mi- 
lioni di m. cubi, che riceva le acque di vari torrenti (specialmente del 
Nant-de-Drance); una prima centrale, eretta allo Châtelard, a monte 
della valle del Trient, riceverà le acque del serbatoio (caduta lorda 
m. 763), e quelle dei torrenti Eau-noire e Trient. Una galleria condurrà 
le acque di scarico della centrale a Vermayoz, nella valle del Rodano; 
ed una seconda centrale util'zzerà un nuovo salto, di 640 metri (lordi), 
restituendo poi le acque al letto del Trient, che si getta nella Drance, 
affluente del Rodano. La potenza utile media sviluppata complessiva- 
mente dalle due officine è prevista in 25.000 kW, sufficienti per elet- 
trificare le linee Briga-Losanna-Ginevra e Losanna-Vallorbe. 

Sarà costruita per prima l’ofticina allo Châtelard (sei unità: da 
10.000 cavalli); le acque di scarico saranno convogliate provvisoria- 
mente, anzichè a Vermayaz, nel letto del torrente Eau-noire. La diga 
di sbarramento del serbatoio sopra accennato sarà alta circa 80 metri. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECO. 


Fiera campionaria di Milano. — Si ricorda che il 12 aprile p. v. si 
aprirà in Milano, per un periodo di 15 giorni, la prima Fiera cam- 
pionaria Internazionale ,il cui successo è già assicurato dal numero 
imponente di Ditte espositrici. 

Per tessere, francobolli e schiarimenti rivolgersi all’Ufficio della 
Fiera Campionaria a Milano, via dell’ Agnello, 12. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Convertitori a mercurio a Glasgow. — Il Municipio di Glasgow sta 
studiando l’impianto di una sottostazione tramviaria con convertitori a 
vapore di mercurio. I vantaggi che ess' offrono nelle sottostazioni in 
città, sono Pesser silenziosi, la leggerezza e il limitato ingombro, l'as- 
senza di pesanti parti rotanti, la minima sorveglianza e manutenzione, 
la rapidità di manovra. E’ stato deciso di installare 4 apparecchi, ognuno 
da 242 kW. Il prezzo corrente di un gruppo motore generatore o di 
un convertitore rotante di tale potenza è di L. 40.350 (oro). Si ritiene 
che, se anche il costo dei convertitori a mercurio può non esser mi- 
nore, si avrà sempre una grande economia nelle altre spese d’impianto 
e nelle spese d'esercizio. e. m. a. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Trasmissione di energia elettrica a 220.000 volt. — Da una comu- 
nicazione fatta da E. Silver all’American Institute of Electrical En- 
gineers risulta che la spesa di impianto per chilowatt di una tra- 
smissione a 220.000 volt, compresa la linea e le sottostazioni di sa- 
lita e di discesa, si può ritenere di: 

dollari 40 — 45 per una distanza di Km. 160 
» 60 — 65 » » » >» >» 320 
» 80 — 85 > » > > > >» 480 E. C. 


TRAZIONE B.,PROPULSIONE. 

Elettrificazione di ferrovie in Australia. — De!le linee suburbane in- 
torno Melbourne è stato già inaugurato un primo tratto, da Sandringham 
ad Essendon, che è costato finora 69.35 milioni di lire (oro) contro 10 
milioni preventivati tre anni fa. Il primo progetto risale al 1896; nel 
1912 C. H. Merz ne propose uno per corrente monofase e uno per 
continua. Per questo la corrente è prodotta trifase a 25 periodi e 3300 
volt, elevata a 20.000 volt fino alle sottostazioni e convertita in continua 
a 1500 volt. In quello, la corrente trifase è divisa aile sottostazioni in 
tre distribuzioni monofasi pe: treni, a 11.000 volt. Il costo dell’impianto 
monofase sarebbe stato di circa il 23% maggiore del continuo e questo 
avrebbe data una economia di 17.8 milioni di lire (oro) e una spesa 
annua di 1.765.400 lire, coè del 21%, meno del monofase. 

La Centrale, termica, è a Newport, con due sole caldaie, paralle‘e, 
ognuna con 12 caldaie marine Babcock e Wilcox, con surriscaldatore ed 
economizzatoti; la sala turbine, normale ad esse, contiene 6 turbine 
a reazione Parsons, orizzontali a 1500 giri. Delle 4 g'à installite, ognuna 
è per 10.000 kW normali e 14.000 per brevi periodi; le altre due sono 


“per 12.500 normali e 15.000 massimi. G.i alternatori trifasi sono per 


3300 volt, elevati a 20.000 fino alle 15 sottostazioni, dì cui 7 già erette; 
i conduttori sono generalmente posti in trincea nelle strade. La linea 
di contatto, a 1500 volt continui, è a catenaria, còn pali d’acciaio; il 
filo di'rame ha la sezione di mm.? 161. Il filo è normalmente a m. 4,95 
da terra e sotto i ponti bass! a m. 4,35. Dove linee tramviarie attra- 
versano la ferrovia, i fili di contatto incrociantisi sono collegati fra loro 
e il sistema così formato è isolato dalle due linee, potendosi però ali- 
mentare sia con i 1500 volt della ferrovia, sia con i 500 della tramvia, 
mediante commutatori comandati dalle cabine di segnalazione automa- 
tica di tipo molto accurato e con opportuni sistemi di blocco. 

Il materiale mobile consiste in 702 vetture di cui 359 motrici, ognuna 
cón 4 motori da 103 kW, ventilati, connessi sempre in serie di due. 
La velocità dei motori ed il rapporto degli ingranaggi sono tali da 
dare la massima velocità di 84 km. all’ora, in piano. e. m. a. 


VARIE. 


I danni della eccessiva fretta nell’inizio delle nuove lavorazioni in 
serie. — Se la eccessiva fretta nell’inizzare nuove lavorazioni prima 
che tutti i particolari costruttivi siano stati definitivamente fissati è 
sempre dannosa, i danni possono diventare gravissimi allorchè si tratta 
di grandi lavorazioni in serie, le quali, come è ben noto, implicano la 
laboriosa e costosa preparazione di una quantità di attrezzature spe- 
ciali che possono diveniare in gran parte inutilizzabili in seguito ai più 
piccoli ritocchi portati alla costruzione in questione, 

Un esempio istruttivo di questo genere è quello della costruzione dei 
motori a scoppio Liberty, per aeroplani e per tanks, affidata nel 1918 
alle notissime officine Ford, intorno al quale discute il Werner nel- 
l'American Machinist del 27 settembre u. s. 

Le officine Ford, avuta la commessa di 5000 motori, avevano proget- 
tato di costruirne 50 al giorno mediante una officina appositamente pre- 
disposta, coprenie 32.000 mq., che furono più tardi portati a 49.000 
mq. Malgrado la commessa fosse stata data nel novembre 1917, solo 
nel maggio seguente la officina cominciò a consegnare i primi 8 motori 
finiti; ne consegnò appena 66 nel mese successivo, e così via, con len- 


tezza molto maggiore di quella prevista; lentezza che ebbe importanti. 


conseguenze, pare, di carattere militare. Il Werner chiarisce ora che 
il ritardo deve ascriversi proprio alla eccessiva fretta con la quale il 
motore fu messo in lavorazione; in quanto i dettagli di costruzione 
subirono continue varianti, inceppando grandemente le lavorazioni a 
causa delle conseguenti, necessarie modificazioni nelle attrezzature. ln 
14 mesi, le varianti costruttive di vario genere subite successivamente 
dal motore salirono a /013!! 
* 


L’utilizzazione dell'aria calda uscente dalle macchine eiettriche. 
Nell’Electrical Review del 29 agosto u. s. è nuovamente discussa la 
questione del raffreddamento del macchinario elettrico e, in partico- 
lare, quella della utilizzazione del calore contenuto nell’aria di venti- 
lazione. E’ noto che da tempo è stato proposto di alimentare con que- 
sta aria, calda, i forni delle caldaie eventualmente esistenti nell’im- 
pianto; e questo nell’intento principale di non lasciar perdere il calore 
che l’aria contiene. Un momento di riflessione, tuttavia, mostra che 
questo vantaggio non può essere grande, dato l’elevato rendimento del 
macchinario elettrico. i 

Supposta difatti, una macchina avente un rendimento di 0,95, il 
calore contenuto nell’aria di ventilazione, riferito ovviamente all’unità 
di tempo, non può rappresentare, al massimo, che il 5 per cento della 
potenza della macchina. 

Supponiamo anche che questo intera- 


calore possa essere 


-- ‘mente raccolto dalle caldaie; poichè il rendimento termico totale 


di un impianto a vapore (rapporto fra la potenza effettivamente 
utile e la potenza totale contemporaneamente spesa, sotto forma di 
calore, nei forni delle caldaie) è generalmente dell’ordine di un decimo 
(ciò che equivale ad ammettere un consumo medio di poco più di un 
kg. di carbone per kW-h), l’aumento di potenza ottenibile con l’uso 
dell’accennata aria calda non supererà, nelle migl'ori ipotesi, il 0,5% 
della potenza della macchina ventilata. 

Importanza pratica ben maggiore sembra avere invece un altro van- 
taggio, apparentemente secondario, del sistema dell’invio alle caldaie 
dell’aria di ventilazione; e cioè il miglioramento che ne segue nella 
ventilazione delle macchine, a causa della minore temperatura che 
acquista l’officina, specie nelle immediate vicinanze del macchinario. 
E° sopratutto per questa ragione che appare nettamente consigliabile, 
ovunque sia possibile, l’accennato sistema’ di utilizzazione dell’aria 
calda di ventilazione. 
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NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Rassegna delle Società elettriche 


(Gennaio-Febbraio). 
BILANCI E DIVIDENDI. 


La Società per Imprese Elettriche della Maremma Toscana di Fi- 
renze ha chiuso il proprio bilancio al 30 settembre 1919 con una 
perdita di L. 79.000,45. 


OOSTITUZIONI. 


Si è costituita recentemente una Società finanziaria denominata 
Imprese elettriche dell'America Latina, cap. 5.000.000 ccn sede a 
Milano, Via Bcrgonuovo, 3. 

Lo scono di detta Società è quello di partecipare alla creazione e 
sviluppo di impianti elettrici neli’America latina, allargando così an- 
che il campo d'azione dell’industria ele:tro-meccanica nazionale. 


Si è costituita la Società Anonima Imprese Elettriche Sarde con 
sede in Torino, capitale 100.000 per l'utilizzazione delle forze idrau- 
liche della Sardegna. 


Si è costituita la Società Anonima per energia e forza elettrica in 


Valduggia con capitale di L. 150.000 in 1500 azioni da L. 100 ognuna. ‘ 


Si è costituita la Società Anonima Consorzio per l'alienazione dce- 
gli impianti e materiali elettrici, telegrafici e telefonici residuati dulla 
guerra con capitale di L. 100.000 in azioni da L. 100 ognuna, subito 
dopo aumentato a 5 milioni (sede Milano). 


AUMENTI DI CAPITALE. 


Le Officine elettromeccaniche Bolognesi (O. E. B.) portano il ca- 
pita'e da L. 500.000 ad 1.000.000 mediante emiss'one di 5000 nuove 
azioni da L. 100. 


La Società Elettrica Mesagnese di Mesagne, capitale L. 
amplierà l'impianto generale ed aumenterà il capitale. 


La Benigno Crespi (Forze Idrauliche di Trezzo d'Adda), Milano, 
porta il capitale sociale a L. 12.000.000 mediante emissione di nu- 
mero 12.000 azioni da L. 250 ciascuna in relazione all’art. 5 dello 
Statuto. Emetterà anche n. 12.000 obbligazioni da L. 500. 


180.000 


s t 


Rassegna economica. 


Sorivere di questioni finanziarie o economiche senza occuparsi di 
politica è da parecchio tempo impossibile. 

Da che è finita !a guerra e non si è raggiunta la pace, non è 
più la politica che è subordinata all'eccnomia, ‘come si verificava 
prima, ma l'economia alla politica che non può trovare più il suo as- 
setto perchè non si sono ancora stabilite le nuove basi che dovranno 
governare il mondo. 

Noi osserviamo dei fenomeni contingenti che ci preoccupano e 
spesso ci impediscono di rimontare alle cause — questi fenomeni noi 
li riteniamo quasi come un danno esclusivo nostro italiano per la 
scarsissima conoscenza che abbiamo delle cose a:trui; mentre sono 
generali e tutti ne scno affetti. — Principali fra essi è (1 rincaro 
della vita e lo svilimento della moneta che produce un turbamento 
nelle classi meno abbienfi tale da determinare un vero sovvolgi- 
mento rivoluzionario nel mondo intiero. Si crede dai più che questo 
sovvolgimento derivi da un effetto ps'co'ogico dovuto alla guerra; alla 
tensione nervosa, ai dolori e patimenti sofferti dai combattenti. Altri 
dicono che dipenda dalla reazione del proletariato contro i pescicani. 
L'una e l’altra spiegazione non reggono. La classe che più si è di- 
mostrata irrequieta dono la guerra è quella degli operai dei grandi 
centri, i quali operai nella grand'ssima maggioranza sono stati imbo- 
soati a “avorare proiettili ed armi e non hanno subito che pochi disagi 
dalla guerra; operai che in ‘proporzione hanno guadagnato più dei 
borghesi e che perciò dovrebbero essere gli ultimi a lamentarsi. La 
esplosione del malcontento, Ja tendenza rivoluzionaria, la ribellione 
contro le classi dirigenti, la smania del potere, la formulazione delle 
più esagerate, utopistiche, illogiche tecrie, sono conseguenza piuttosto 
di una disarmonia fra le accresciute esigenze, gli aumentati bisogni 
voluttuari e la sempre crescente difficoltà di soddisfarl’. Come os- 
servavamo in precedenti note, lo spostamento di fase fra richiesta e 
offerta, fra consumo e produzione che è andata aumentando di mese in 
mese, ha spinto tutti gli uomini, nel mondo intiero, alla ribellione. 
Si è accusa‘a la borghesia di fallimento solo perchè non ha saputo e 
non sa risolvere di colpo un prob'ema che richiederà anni ed anni 
per essere risoito. L’accusa contro la borghesia, la sfiducia in essa 
ha esaltato la lotta di classe e la convinzione nell'oneraio di essere 
sfruttato, e come estrinsecazione se ne è avuta la tendenza a lavorare 
di meno, a voler guadagnare di “ù o a non lavorare per nulla per 
non fare arricchire i borghesi, o ver affrettare la rivoluzione sociale 
con l’avvento del comunismo. Come tutti i fenomeni che si rincor- 
rono la diminuita produzione ha accentuato lo stostamento di fase che 
a sua voita ha fatto ancor più diminuire la mvoduzione. A meno che 
l’assunzione al governo della cosa pubblica da parte dei socialisti non 
faccia aumentare la produzione rimettendo in auge quelle forme coer- 
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citive della libertà individuale a torto ritenute specialità della borghesia, 
noi non vediamo quale vantaggio si potrebbe avere da una rivolu- 


‘ zione, che invece potrebbe aumentare a tal punto lo spostamento di 


fase fra produzione e consumo da compromettere tutto. La guerra ha 
distrutto milioni di giovani esistenze riducendo così la mano d'opera 
produttiva utie, ha distrutto valori, beni, ha per cinque anni distolte 
le officine dal loro lavoro naturale, ha aiterate tutte le correnti di traf- 
fico che si erano normalizzate. Ha prodotto il caos dove prima era 
ordine e precisione. Ha annullato ogni iniziativa individuale sostituen- 
do ad essa l’azione statale per sè stessa lenta, ingombrante, costosa e 
improduttiva, ha determ'nato squilibri formidabili fra la pctenzialità 
effettiva economica delle nazioni e la circolazione fiduciaria, creando 
veri e propri dissesti. E° mai possbile si possa tornare di colpo alla 
normalità prebellica per l’opera di un uomo o di un partito, e tan:c 
meno, di una rivoluzione ? 

Fanno ridere (da noi specialmente) i politicanti che credeno che 
basti cambiare un ministro o un regime ner rivedere il cambio a'la 
pari e la vita ai prezzi dj prima; che accusano ad esempio il Nitti di 
essere stato un mese a Londra senza aver risolto il problema del cam- 
bio, del caro vita, del carbone. Questa gente non sa che ogni causa 
di malcontento cesserà soltanto quando la produzione eguagliando il 
consumo, si sarà ristabilito l’equilibrio economico fra nazione e na- 
zione, © nell’interno di ciascuna nazione. Ma si deve cominciare dav- 
prima con l'azione interna, poichè per il momento se volessimo tor- 
nare all’antica politica liberistica spalancando la porta di casa, sarem- 
mo inesorabilmente travolti, essendo il nostro organ’smo più debole 
e più malato di quello degli a'tri e quindi meno resistente alle scosse 
violente. La questione dei cambi obb'iga l'Europa a cercare in sè 
stessa gli elementi della propria esistenza e del’a sua ricostituzione per 
rendersi indirendente dagli Stati Uniti di America, creditori di noi 
tutti, e per naturale conseguenza, nostri sfruttatori nell'ora che volge. 
Tre anni or sono, esaminando in queste note la politica dei compensi, 
mettevamo in evidenza come la Russia e la German'a compensassero 
le potenze occidentali, mentre l’Inghilterra si autocompensava con le 
sue colonie ed i .suoi domini. Durante la guerra è stata l'America !a 
nostra comrensatrice. Ora è divenuto evidente agli occhi non acce- 
cati dalle false illusioni liberistiche, che l’Europa non potrà sottrarsi 
al giogo americano se non chiudendo le porte di casa, col compensarsi 
da sè. Quindi sono spiegabili le tendenze a mettere la Germania in 
condizioni di produrre e ricostituirsi, e di riprendere le relazioni con 
la Russia. La stampa italiana vorrebbe far risalire al Nitti il merito 
di aver sostenuto a Londra tale logica politica. Se così è, ne s'amo 
contenti, come siamo soddisfatti nel verificare le buone disposizicni 
nostre per una politica orientale la quale dovrebbe metterci al giusto. 
posto in mercati nei quali un temoo dominavamo incontrastati. 

Lasciamo ai francesi di combatterci in tale politica poichè è evidente 
che se essa va bene per noi non può andar bene per essi. Nai siamo 
per natura concorrenti della Francia, avendo entrambi le stesse defi- 
cienze e gli stessi bisogni. Noi siamo compensatori della Germania. 
ed è a taie nazione che dovremo volgere i nostri sguardi. Il vero e 
grande vantaggio che rotremo trarre dalla nostra guerra è di avere 
distrutto il punto di disaccordo fra noi ed i tedeschi, cioè di aver 
annientato l’Austria-Ungheria, e di poter oggi trattare con essi in con- 
dizioni ben diverse da quelle di prima. La Germania ha bisogno di 
noi poichè noi abbiamo i miglicri porti nel Mediterraneo da cui essa 
deve assolutamente passare. Noi abbiamo bisogno della German'a per 
tutte quelle materie nrime che ci difettano, mentre potremo dar'e i 
nostri prodotti agricoli, quando sarà in condizione di poterceli pagare 
in mercede. Dare una mano alla Germania per sollevarsi ci porterà 
dei vantaggi a breve scadenza in tutti i sensi. Svaniti gli odi di guer- 
ra, sarebbe puerile continuarli in pace. Essa ha avuto ciò che si me- 
ritava, cioè il crollo dei suoi sogni egemcnici ed è questa una tale 
punizione per le mental'tà della sua gente che più non si sarebbe po- 
tuto desiderare. Non dimentichiamo e non facciamo !oro dimenticare 
che al crollo abbiamo concorso rotentemente moi. I tedeschi tanto più 
ci apprezzeranno quanto più ci temeranno. 

Tornando alla questione dei cambi che agita tutto il mondo, si pa- 
lesa sempre più la perfetta rispondenza fra il loro livello ed il rap- 
porto fra la c'rco'azione cartacea e la riserva metallica. La defic'enza 
della .produz'one rispetto al consumo obbliga i paesi a comprare al- 
trove quel che non esiste in casa, e a contrarre sempre nuovi debiti, 
cioè ad emettere carta la cui unica garanzia è data dalla speranza 
che col tempo la nroduzicne aumentata potrà consentire il suo ritiro. 
Più carta si emette più questa garanzia si diluisce e più la carta si 
svilisce. Avviene in grande quello che si verifica nella vita sociale. 
Un debito ampiamente garantito da ipoteche su beni reali è conside- 
rato una ottima operazione per il creditore. Ma il secendo o il terzo 
creditare ipotecario, o addirittura i creditori chirografici si sentono 
sempre meno garantiti ed esigono tassi di interesse sempre maggiori 
fino. a giungere a'lo strozzinaggio, e giunge il momento in cui il ore- 
dito cessa e il denaro dato non vale più niente. Lo Stato italano che 
da poco più di 2 miliardi di circolazione di biglietti di banca nel 
1913 2 salito a quasi -18 mi¥ardi a fine del 1919, mentre la riserva 
metallica da 1661 milioni è discesa a 1540, passando cioè da una 
copertura del 728% a quel'a del 10% non deve stupirsi se la sua 
lira è valutata in Svizzera a 30 centesimi ed in America a 26 o 27 
centesimi. In altri termini, la Svizzera ritiene l’Italia solvibile per poco 
più di 5 miliardi e non dà nessun valore agli altri 13. La Spagna 
ha visto aumentare la copertura metallica dal 62.1 % a!l’80.2%, e 
la sua moneta fa premio sulla Svizzera che ha subita una lievissima 
diminuzione (da 00,826 -a 54,3% dal 1913 al (1919). 
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E’ interessante mettere a raffronto il raoporto fra la copertura me- 
ta.lica attuale rispetto a quella prebellica ed il valore dei cambi ala 
fine del 1919. 


Rapporto 
fra la copertura metallica 
del 1919 
rispetto a quella Cambi (fino 1919) - 

del 1913 (guadagno o perdita ®,) 
Olanda 126 % + 1,85% 
Spagna 113% + 820% 
Svizzera 90 % = 
Svezia 89 % — 16,90 % 
Inghilterra 23% — 15.50 % 
Francia 22% =<36,55% 
Italia 15% — 47,75% 
Germania 5% — 90,50 % 
Austria «E — 95,73 % 


Natura'mente la rispondenza non è rigorosa poichè si dovrebbero 
mettere in conto i buoni del Tesoro o altri simili debiti sotto forma 
di cambiali di Stato, i debiti verso l'America, ecc., e fra le riserve 
calcolane le cambiali estere-oro, ecc. Ma le cifre suesnoste servono 
a caratterizzare il fenomeno. 

A quegli economisti che sentenziano che per rialzare il potere di 
acquisto della moneta si debba diminuire la circolazione moi possiamo 
osservare che la ciroo'azione non si diminuisce tanto con espedienti 
finanziari quali la conversione o il consolidamento dei debiti, quanto 
col produrre maggiori merci, ossia con l'aumentare la potenzialità del 
Paese, giacchè più che la stessa riserva metallica, la garanzia mag- 
giore della carta è data dalla cavaoità del ritiro di essa, cioè dalla can- 
sistenza patrimoniale di un Paese, e la consistenza patrimoniale è de- 
terminata dal reddito annuo. Il proprietario di un fondo che produce 
1000 Ettolitri di grano aumenterà notevolmente la sua capacità di 
contrarre debiti quando sarà riuscito col suo lavoro a fargliene ren- 
dere 2000. 

Se noi, invece di adottare subito entusiasticamente la giornata delle 
otto ore (che da inchieste fatte ha portato nettamente ad una diminu- 
zione del 20 % sulla nroduzicne) avessimo lavorato 11 ore invece di 
10, oggi ci troveremmo in condizioni assai migliori. 

Questo non vogliono sentirlo dire g'i organizzatori social’sti ma è 
la cruda verità. In Germania l’hanno cominciato a capire ed in Rus- 
sia l'hanno già capita da tempo. 

Noi invece ci illudiamo ancora che l'operaio in otto ore possa pro- 
durre più che in 10! Se oltre a ciò non sj fossero perduti milioni e 
milioni di ore di lavoro di operaio negli sc'operi, il cambio invece 
che a 300 sarebbe a 200, e forse meno, e la vita non costerebbe pù 
il triplo, ma appena il doppio. E vogliamo ripeterlo ancora una voita 
sino alla noia. Pagare gli operai per otto ore di lavoro quello che 
prima serviva a rimunerare un lavoro di 10 ore, equivale ad aumen- 
tare di almeno il 20 % tutti i costi oltre all'aumento derivante dallo 
svilimento della moneta. Darsi alla pazza gioia spendereccia quando 
si è in crisi, significa fare la politica di quelli che all’orlo del falli- 
mento invece di stringere i freni per riprendersi si danno a rapida- 
mente sperperare quel poco di attivo o di credito che loro rimane. 
Noi continueremo a non lavorare, a non fare, a chiasch'erare e filo- 
sofeggiare sul massimalismo, sul bolscevismo, sulla questione Adria- 
tica, ed i campi producono meno, le officine non producono affatto, 
non si costruiscono case, mon si fanno impianti elettrioi, non ci si or- 
ganizza per consumare i nostri combustibili; ma la gente balla (siano 
borghesi che cvera?, ma la gente si diverte, spende alegramente, 
fuma di più, beve di più, va al cinematografo o al teatro di più, 
non si priva di nulla (specialmente nelle classi coneraie) e tutti at- 
tendon la risoluzione di tutti i guai dalla rivoluzione sociale e dalla 
sovomparsa dell’odiata borghesia, o la discesa dei prezzi per costruire 
case, costruire impianti elettrici, intensificare i lavori, e tutti atten- 
dono che il carbone soenda a 100 lire e nula fanno per mettersi in 
condizione di farne a meno. , 

Proclamiamo tutti il mea culpa e non diamo colva al Governo di 
Nitti o di Orlando o di chicchessia di non saper risolvere le ncstre 
difficoltà. Queste sarebbero di gran lunga meno gravi se ognuno si 
sobbarcasse alla sua narte di sacrifici concorrendo con tutte le sue 
forze ner alleviare i mati. Fino a che nessuno vorrà farne, attendendo 
che li facciano gli altri e che il Governo faccia dei miraco!i che non 
sono nè di questo nè di altri mondi, non potremo mai risolvere nulla, 
ed andremo avanti contentandoci di bizantineggiare sulla questione di 
Fiume o sull’ostinazione di Wilson, o preoccupandoci del prossimo rim- 
pasto ministeriale, o dell’atteggiamento dei socialisti o de? cattolici! 

La situazione nostra intanto è questa : Nel II Semestre del 1919 la 
circolazione cartacea è aumentata di 550 milioni al mese; il nostro 
debito verso Stati Uniti ed Inghilterra è di 20 miliardi di lire in oro, 
il debito totale dello Stato al 31 ottobre 1919 era di 83.7 miliardi di 
cui 16 in Buoni del Tesoro ordinari, 6.7 mil’ardi di quelli poliennali, 
12 miliardi di circolazione di biglietti di Stato. In complesso circa 35 
miliardi che saranno s‘ati almeno 37 o 38 a fine d’anno di deb ta flut- 
tuante. Se anche il prestito raggiungesse 20 miliardi, ben poco po- 
trebbe influire sulla circolazione, pcichè im gran parte si tratterebbe di 
riassorbimento di buoni del Tesoro. i 

Le tasse si sovrappongono al'e tasse, ma purtroppo le Ferrovie veg- 
geno diminuire gli introiti per il servizio merci causa la rarefazione 
del materiale mobile che giace inservibile e non più riparato nei par- 
chi delle stazioni (gli operai sono aumentati ma la resa del lavero 
è assai diminuita) le poste che rendevano 150 milicmi circa nel 1913 
sono oggi discese a 120 milioni nel 1919 (effetto defl’aumento irrazio- 
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nale delle tariffe). In aumento formidabile è invece il provento dei 
tabacchi (circa 1.500 milioni nel 1919) cosa che farebbe conso'are se 
non si considerasse che è un indice della incoscienza dele masse che 
non si peritano a spendere 150 lire all'anno a testa per alimentare un 
vizio. ; 

A furia di tassare, il Tesoro riuscirà purs a raggiungere il pareggio 
del bilancio, ma a costo di sacrifici inauditi ner i contribuenti e col 
rischio di esaurire le fonti della produzione. Con tutto ciò non po- 
tremo mai pareggiare lo sbilancio commercia!e di 12 miliardi e più 
all'anno se non producendo di p'ù, consumando di meno, raccoglien- 
doci facendo una rolitica chiusa, cercando i nostri compensi nella im- 
portazione da paesi a valuta più deprezzata della nostra, e in un primo 
tempo organizzando sapientemente l'esportazione della nostra mano 
d'opera ver ridurre i consumi in patria e procurarci forti quantità di 
valuta estera. Questo è il programma che da queste colonne predi- 
chiamo da molto tempo, che vediamo ora cen soddisfazione seguito dal 
Governo (che sembra si sia messo sulla via dela politica reale e senza 
senvimentalismi), ma che purtroppo incontra ancora forti opposizioni 
da narte dei socialisti e dei liberisti teoretici. 

In quanto al concetto che della situazione a‘tua'e hanno le nostre 
Borse, se si dovesse dedurre dall'andamento dei mercati, ci sarebbe 
da essere ottimisti. Sembra che i nostri finanzieri vivano in un altro 
mondo! Sciomerano i ferrovieri ed i postelegrafonici, mezza Itala è 
in scicnero, le industrie siderurgiche minacciano la serrata per man- 
canza di materie prime, la questione Adriatica non fa un passo avanti, 
e l'opposizione americana ci fa restringere i fidi e mancare carbone, 
grano e metalli, rischiando di affamarci per sottometterci a'le loro in- 
giunzioni, e_le Borse sono ailegre o quasi; si specu!a sui soliti titoli, 
si nota un certo rialzo. Come spiegare questa anomal'a, questa man- 
canza di concordanza fra la situazicne reale e quel'a come è vista 
dalle Borse? Per il momento confessiamo di non saperlo spiegare. 

Notiamo intanto una ripresa di assalti ad alcune posizioni, e spe- 
ciaimente contro la Commercia!e si acuiscono di nuovo le mire di 
gruppi contro gruppi per assicurarsi la maggioranza, e speculazioni al 
rialzo ed al ribasso. Tutto ciò è doloroso poichè dimostra che anche 
nell'ambiente finanziario ncn si ha la dovuta mercezicne della gravità 
del momento, e si scherza col fuoco; e non si tiene il debito conto 
del danno merale che queste tristi manovre fanno alla borghes'a. 

Diamo lo specchietto dei corsi dei titoli e'ettrici delle rendite e 
dei cambi per i mesi di Gennaio e di Febbraio; e le solite percen- 
tuali di guadagno o di perdita rispetto alla Svizzera, notando che nella 


. prima decade di Febbraio si è avuto taie un peggioramento mondiale 


da far decidere il nostro Governo a sosnendere le quotazioni dei 
cambi; provvedimento questo che non ha servita a nulla, tanto che è 
stato subito revocato. Altre restrizioni sono state ripristinate per 
contenere la troppo rapida discesa. Le quotazioni si riferiscono alla 
fine del mese. 


Corso medio dei titoli elettrici nel mese di Gennaio 1920. 


Valore Compenso 1° 2 3* Gen- 

nomin. dic, 1919 decade decade decade naio 
Edison 300 650 658 669 663 664 
Conti © 250 430 427 419 430 430 
Vizzola . 500 1000 1015 1010 1008 1000 
Bresciana 100 146 146 148 149 148 
Adamello 200 274 270 263 250 240 
Trezzo d’Adda 250: 340 340 340 340 340 
Un. Es. El. 50 62 67 70 70 70 
Elett. Alta Italia 250 310 312 317 318 -31B 
Cenischia 100 100 110 110 110 100 


Idr. Piemonte S. I. P. 125 130 135 135 135 130 
Off. Elett. Gen. O. E. G. 250 300 300 300 300 300 


Adriatica 100 130 129 126 130 130 
Negri 200 200 215 210 210 210 
Ligure Toscana 200 250 248 248 248 250 
Anglo Romana - 500 725 690 678 890 872 
Elettrochimica -70 128 126 126 125 124 
Carburo 250 1100 1105 1115 1095 1100 
Marconi 25 220 217 232 221 228 
Tecnomasio 100 130 130 130 128 130 
Numero indice 111.2 (Gennaio 1918= 100). 

Rendita 31/2 % 8.70 80.50 80.53 80.25 

Consolidato 5% 86.77 36.49 - 86.62 86.75 

Cambio Parigi "21.28 119.87 119.64 119.50 

» Londra 30.68 . 50.86 51.78 55.91 

A Svizzera 238.27 246.66 256.42 276.85 

n New Ycrk- 13.43 13.72 14.17 15.69 

» Oro 200.93 201.93 205.30 218.90 


Curso medio dei titoli elettrici nel mese di Febbraio 1920. 


Valore Compenso 1* ) 
nomin. gennaio decade decade decade braio 


Edison 300 664 674 693 674 680 
Conti l 250 430 445 ‘470 453 450 
Vizzola 500 1000 1043 1075 1055 1050 
Bresciana - 100 148 153 153 149 150 
Adamel'o - 200 240 285 305 305 300 
Trezzo d'Adda 250 340 340 340 340 340 
Un. Es. E! . 50 70 72; 72 70 70 
Elett. Alta Italia 250 315 380 360 345 — 
Cenischia O 100 100 110 110 110 100 
Idr. Piemonte S. I. P. 125 130 135 165 135 130 


2° 3* Feb- 
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Valore Compenso —1* fi si Feb- Antimonio : 
nomin, Gennaio decade decade decade braio . . 
i i Londra — Sterlin Tonn. ingl 
Off. Elett. Gen. O. E. G. 250 302 320 320 330 336 Bui Franchi er dui si 
Adriatica - 100 130 132 132 132 130 Italia —- Prezzo del Consorzio 215 
Negri 200 210 240 248 225 220 
Ligure Toscana 200 250 255 260 255 250 A fine Febbrai ; vr ai ; 
Raio Romanu w sa 652 674 GIA sa ne Fe braio Londra quctava (steriine per Tonn. inglese) : 
Elettrochimica 70 124 134 130 130 128 Rame 126 a 128 
Carburo 250 — 1140 1170 1136 1110 Stagno - 415 
Marconi 25 228 236 252 235 238 Piombo 52a 53 
Tecnomasio 100 130 128 128 131 130 Zinco 59 a 62 
Numero indice 115.4 (Gennaio 1918 = 100). Antimon'o 72 
Rendia 31/2% ` 80.25 80.15 80.— ` 80.10 80.— e cioè, salvo che per lo zinco, e per il rame (il cui rialzo fo 
~ teran O ` > AJ ; Li = LI x = rte 
Conso:icao 5% 86.75 86.35 86.50 86.50 86.75 avvenne in Dicembre da 106 st. a 126,10 st., dal 1° al 31) si hanno 
Cambio ni C) e 3 ; o aumenti per il piombo di st. 7 e per lo stagno di st. 73. 
» í J ; ? A i moi 3 
» Svizzera | — 300775 288/25 29929 Sempre a fine Febbraio Parigi quotava : 
. » New York — 18.39 18.02 18.50 Rame frs. 644 (costo ufficia'e) 
» Oro E 246.45 242.83 248.51 Stagno » 9 » » 
(') Sospesa la quotazione dal 6 al 13. > Piombo » 4( » » ) 
Zin 
Andamento dei cambi a fine mese, da i 320 co ai 
(Guadagni o perdite % r'spettà alla Svizzera). con aumenti rispettivamente di frs. 155 (rame), frs. 74 (p’'ombo), 


Gennaio 10006210, 
New York + 8.37% + 11.92 % 
Olanda + 3.92% + 9.80% 
Spagna + 3.75% + 7.20% 
Inghilterra — 20.82 % — 16.63 % 
Svezia . — 22.65 % — 19.-% 
Narvegia — 29.68 % -- 25.1 % 
Danimarca — 36.9 % — 35.6 % 
Belgio — 56.7 % — 54.4 % 
Francia — 56.8 % — 56.20 % 
Italia — 64.-- % — 66.40 % 
Germania — 94.69 % — 94.93 % 
Russia — 97.2 % — 96.72 % 
Vienna — 97.7 % —- 97.44 % 


II mercato simbolici 


Riteniamo aramai superfluo ripetere sempre le stesse cose. Uno 
sguardo alle tabel'e che compiliamo in base alle quotazioni dei mer- 
cati principali basta: per caratterizzare questo triste pericdo che. at- 
traversiamo,. periodo che se potrà essere fruttifero di sauti guadagni 
per gli speculatori, è rovinoso per gli industriali. Il rialzo incessante, 
spaventoso, frena tutti gli entusiasmi. Nel campo elettrico c'ò significa 
ritardo a costruire. Rame e ferro scno i metalli dei quali p'ù ab- 
biamo bisogno per le condotte forzate, per il macchinario, per ‘e linee 
‘di trasmissione. Essi sono giunti a prezzi tali, insieme ai costi delle 
opere murarie, da far salire il costo medio del kWatt di un buono 
e facile impianto a 3000 o 4000 lire! 

In tutti vi è la speranza che si covrà d'scendere e quindi tutti at- 
tendano tale momento. Purtroppo seno tre-o quattro anni che si 
attende, e gli impianti non si sono fatti e non si fanno, e il paese 
momentaneamente difetta di energia elettrica, ciò che è un altro 
guaio da aggiungersi a quei tanti che ci funestano. Ma d’altra parte 
chi saprebbe dar torto e chiamare colpevoli le Aziende elettriche se 
attendono? Se da qui a sei mesi o ad un anno si potesse notare un 
miglioramento nei costi chi pagherebbe loro il dippiù immobilizzato 
nelle costruzioni ? E questo dippiù potrebbe rappresentare una scm- 
ma maggiore di quella che costavano gli impianti prima delia guerra, 
ed in base alla quale somma sono tuttora oggi regolate le tariffe 
di vendita. 

Sai il mamento possiamo dire che non vi è alcuna tendenza al 
ribasso. 

A dare un quadro completo della situazione conviene dare uno 
Sguardo all’estero. 

' A fine Dicembre si aveva questa situazione : 


Cambio : 
Sterlina L. 50.33 
Franco » 122.97 
Dollaro » 13.21 
Rame elettrolitico : 
Londra — Sterline per Tenn. inglese (da 1016 Kg.) 126.80 
New York — Cents. per libbra 19 
Parigi — Franchi per quintale 489 
Italia — Prezzo del Consorzio 665 
Piombo dolce in pani: 
Londra — Sterline per Tonn. inglese 45.10 
Parigi — Franchi per quintale 206.50 
| Kalia — Prezzo del Consorzio 200 
. Zinco în pani: 
Londra — Sterline per Tonn. inglese 57 
Parigi — Franchi per quintale 240 
Italia — Prezzo del Consorzio 255 
Stagno : | 
Londra — Sterline per Tonn. inglese ‘342 
Itaka — Prezzo del Consorzio 1375 


frs. 80 (zinco), e c'oè del 30 % circa in due mesi. 

Per noi l'aumento di rame nello stesso periodo è stato del 50%, 
del'o zinco del 60% circa, del 65% per lò stagno, del 60% in 
media per il piombo. Quindi abbiamo un peggioramento superiore a 
quello degli altri paesi, e sproporzionato ai peggioramenti dei cambi. 
il che significa che vi scono state diffico'tà nei n'formimenti dovuti nen 
soltanto aile comuni cause economiche e commerciali, ma anche a 
cause politiche. 


Gennaio 1920. 


Settimana I H HI IV 
Rame in pani elettro'itico 625 625 630 675 
» dn lastre 850 860 875 950 
» in fili 770 715 775 850 
» in tubi 930 940 950 1100 
Zinco in pani 1° fus'cne 280 300 330 350 
» in fogli | 440 460 500 520 
Ottone in fogli 730 750 760 820 
» infili 735 755 765 825 
» in verga 520 540 560 600 
» in tubi 875 890 900 1050 
Stagno per Kg. l {8 19 21.50 22 
Piombo in pani 1* fus'one 225 235 250 260 
» - in lastre e tubi 260 270 280 290 
= Lam'ere di ferro nere (b: 4%) 175 185 200 220 
» in ferro zincate 270 290 300 300 
Tubi di ferro neri sa'dati 250 250 € 250 325 
» di ferro senza sa'datura 300 300 300 350 
Bande stagnate (per cassa) 160 170 175 200 
Antimonio 300 300 305 325 
Febbraio 1920. 

Settimana I II I 1V 
Rame in pani e'ettro'it‘co 800 900 900 950 
» in lastre 1050 1250 1250 1300 

» in fili 900 1000 1000 1050 
» in tubi 1150 1350 1350 1400 
Zanco in pani 1° fusione 380 400 425 450 
» ån fogli 550 600 600 620 
Ottone in fogli 850 1000 1025 1040 
» in fili 855 1000 1025 1040 
» din verga 625 750 800 820 
» in tubi 1100 1250 1250 1300 
Stagno per Kg. i 24 25 28 30 
Piombo in lastre 1° fus'one 280 290 350 370 
» in lastre e tubi 310 320 380 400 
Lamiere di ferro nere (b: 4%) 250 300 300 300 
» in ferro zincate 325 375 400 400 
Tubi di fermo neri saldati 325 335 340 350 
» di ferro senza saldatura 3715 375 375 380 
Bande stagnate (per cassa) 225 240 270 275 
Antîmonio 330 350 360 375 


Quotazioni di vendita _, del Consorzio di alienazione Rame, Zinco 
e loro leghe. 

Prezzi fissati in base i Convenzione col Comitato interm'nister'ale 
per la sistemazione delle industrie di guerra. 


Pine Fine 


j l Gennaio Febbraio 

Rame elettrolitico in wirebars da 500 Tonn in su 665 780 

» » » » sotto 675 ‘790 

» Best selected in pani da 500 Tonn. in su 660 — 705 

» Filo da ritrafilare da mm. 3 755 850 `; 

» » » » » n 2a3 795 890 

» n» » » sotto » 2 base 800 895 

» Fogli da rilaminare 760 855 

» Tubi - base { 920 1015 
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Fine . Fine 
Gennaio Febbraio 

Ottone fogli base 690 790 
» filo » 695 795 

» barre » 525 625, 

» tubi » 840 940 
Zinco in pani 320 400 
» lamiere base 430 500 
Nichelio in pani, granelli, cubi 1050 1300 

COMBUSTIBILI. 


Ancor meno gaie sono le considerazioni che ‘possiamo fare intorno 
ai combustibili. Mai forse, da che siamo entrati in guerra, questo 
problema si è rivelato con la gravità eccezionale col quale si presenta 
ora. Sembrava che fossero finiti i giorni neri e che gli invii dall’A- 
merica e dall’Inghilterra riprendessero in modo da ass'curarci quel 
minimo indispensabile al nostro più ridotto fabbisogno. Invece le 
minaccie di sciopero inglese, le tendenze pcco amichevo'‘i americane, 


ci fanno mancare il carbone, e le industrie rallentano o sospendono — 


le lavorazioni, e le ferrovie riducono i treni. Si è aggiunto a questo 
una magra eccezionalmente forte e prolungata in Alta Italia che ha 
obbligato a far marciare le centrali termiche di riserva, ma data la 
scarsità di carbone ed i prezzi folli cui è giunto,' tutto il paese, senza 
eccezione dovrebbe finalmente aver compreso che l’Italia deve ad 
ogni costo far tutto'il possibile per emanciparsi da questa soggezione 
che la mette alla mercè degli altri, e le toglie ogni indipendenza 
effettiva. 

Nel 1919 abbiamo richiesto poco più di 7 milioni di Tonn. di 
carbone, cioè 4 milioni in meno che nel 1913; ma se poniamo mente 
allo sviluppo dela nostra siderurgia che da una produzione di acciaio 
di 1.5 milioni di Tonn. nel 1913, oggi potrebbe dare oltre 2 milioni 
di Tonn., e al'o sviluppo di tutte le altre nostre industrie, nonchè al- 
l'incremento natura'e del nostro consumo di carbone che è stato del 
10% circa all'anno nel quinquennio 1909-1913, il consumo del 1920 
dovrebbe essere superiore ai 20 miloni di Tonnellate. 

Siccome. saremo ben lontani da questa cifra, così dobb'amo pensare 
seriamente ai mezzi per uscir fuori da una situazione così impressio- 
nante. 

Due politiche cramai il Governo deve cons'derare : quella del car- 
bone nero e queila del carbone bianco; o per essere più sintetici, si 
deve fare la politica dell’energia termica o elettrica, addossando alla 
energia elettrica tutti quei servizi che un tempo venivano soddisfatti 
dall'energia termica. 

Per far ciò si debbono creare nuovi impianti e rapidamente; ma 
per creare nuovi impianti (tenute presenti le consideraz'oni fatte più 
innanzi parlando dei metalli) occcrre mettere le aziende elettriche 
in condizioni di poterli fare e di poter vendere l’energ’a al giusto 
prezzo. 

Potrebbe venire in mente a qualcuno di suggerire al Governo di 
far lui gli impianti, ma è facile dimostrare che questo sarebbe il più 
grave errore che si potrebbe commettere. Ncn so'o non si avrebbero 
sollecitamente gli impianti, ma essi costerebbero di più, e quindi 
il costo dell’energia sarebbe più elevato o il deficit cadrebbe sotto 
forma di muove tasse su tutti i cittadini italiani. 

La politica governativa attuale in fondo è buona. Il Governo tende 
a stabilire accordi con le grandi aziende produttrici per creare delle 
vere circoscrizioni elettriche, formando dei piani rego'atori degli im- 
pianti da crearsi in relazione a quelli già creati, opportunamente ín- 
tegrati con grandi centrali termo elettriche utilizzanti combustibili 
nazionali (per risparmiare quelli esteri nel periodo di magra) fino a 
che į grandi laghi artificiali non s'ano costruiti. Tale politica assegna 
allo Stato la sua vera funzione di cord’nazicne, di a'ta direzione e di 
controllo, lasciando agli industriali di fare il loro mestiere. Essa poli- 
tica però dovrebbe essere integrata da un più elevato sussidio agii im- 
pianti nuovi. Quello di 40 lire per Cavallo nominale concesso, da 
corrispondersi per 15 anni (cioè di circa 400 lire scontato ad oggi) 
rispetto al costo attuale di circa 3000 lire per HP installato o di 
2000 lire per HP nominale concesso, rappresenta appena il 20% 
della spesa, ed è irrisorio. All’enoca in cui venne stabilito, cioè sei 
o sette mesi fa, sembrava sufficiente. Oggi non lo è più. 

Le tariffe di vendita dell’energia oggi sono assolutamente spropor- 
zionate al valore del denaro, ed alle aumentate spese di esercizio. Per 
i vecchi impianti non varia l'interesse del capitale, ma varrà oramai 
al quadruplo l’accantonamento per i rinnovamenti del materiale, la 
sopresa mer le manutenzioni e per il personale. L’aumento facoltizzato 
dal Decreto 2264 del 31 ottobre è assolutamente insufficiente. 

Il KW prodotto con una macchina a vapore oggi costa per combu- 
stibile e lubrificanti circa 1 lira; la juce prodotta col petrolio, o con 
l'olio, o con le candele, o col carburo, o col gas, costa 5 volte circa 
quel che ccstava prima. E’ mai possibile che solo del 25% debbasi 
accrescere il costo dell'energia elettrica per gli utenti quando i soli 
aumenti di salari al personale producono un aumento del 50 al 100 % 
a'le società ? 

Sussidi inadeguati e vincoli iltogici sul prezzo di vendita dell’ener- 
gia producono il gravissimo risultato di frenare ogni in'ziativa nel 
momento in cui il paese tutto sente che l’energia elettrica è la sua 
vita e l'elemento primo più essenziale. 

Nè vengano alcuni sempitemi malcontenti a brontolare contro il 
Decreto 2264. Sono coloro che dalla guerra hanno preso l'abitudine 
dei guadagni esorbitanti che oggi più si tagnano di dover pagare una 
parte dej maggiori aggravi delle aziende elettriche, perchè c‘ò riduce 
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un po’ i loro esagerati utili. Pensino questi „Signori a sostituire alla 
corrente idroelettrica quella generata da proprie macchine termiche! 

Oggi non è più il momento di fare dell’egoismo. | 

Oggi devesi pensare da tutti a mettere le aziende elettriche in 
condizione di fare nuovi impianti per mettere a disposizione del paese 
la massima quantità possibile di energia elettrica, poichè più ve ne 
sarà e più presto potremo elettrificare le ferrovie, potremo elettrifi- 
care la campagna e con le macchine ai vuoti che ia guerra 
ha lasciato nei lavoratori della tenra e nel bestiame da lavoro. 

Utilizzazione dei nostri combustibili fatta in impianti razionali e 
rapida utilizzazione delle nostre forze idrauliche, dovrebbe essere il 
programma di tutti, da svolgersi secondo le direttive e gli incorag- 
giamenti statali, con quei giusti sussidi che servano a non far ricadere 
interamente sugli utenti tutti gli oneri derivanti dagli esagerati costi 
attuali dei materiali. 

I prezzi fatti in questi ultimi due mesi fanno spavento. Oggi si paga 
il carbone, quando si trova, fino a 700 e più lire la Tonnellata. Il 
guaio è che fa lignite, la torba, il carbone vegetale e ia legna ade- 
guano i boro prezzi su quelli del foss'le estero, senza che ciò sia giu- 
stificato dal loro effettivo costo. Il Governo non ha potuto o saputo 
prendere provvedimenti al riguardo, sotto le gravi pressioni degli spe- 
culatori che non hanno esitato ad intimidire i competenti uffici con 
minaccie di scandali, impedendo al Commissariato Carboni di ven- 
dere direttamente ai più importanti consumatori e a prezzi equi. 

In Francia invece il Governo non ha esitato a prendere un provve- 
dimento che a noi sembra giusto, quello cioè di perequare i prezzi 
di vendita, stabilendo un aumento di prezzo su quelli di calmiere per 
i carboni nazionali, con sovratasse da versarsi ad una cassa di pere- 
quazione, e accordando agli importatori un premio, da prelevarsi da'la 
cassa di perequazione e da pagarsi tre mesi dopo la ricezione del 
carbone. 

Secondo le ultime quotazioni, il carbone francese fout-venant cal- 
colato a 60-70 franchi per Tonn., sarà gravato di una sovratassa di 
L. 75, e quindi sarà venduto a 135-145 frs. per Tonn. Per gli usi 
domestici, il prezzo è ridotto di L. 30. 

I! carbone belga non ha sovratassa perchè è destinato esclusiva- 
mente agli usi domestici ed ai paesi devastati dal'a guerra. 

I carboni tedeschi importati per ferrovia sono quotati 135, 150 e 
165 frs. secondo la qualità, quelli importati per via d’acqua a Givet, 
frs. 140, 155 o 170; e queli importati per via mare, tenendo conto 
di varî altri elementi di costo non vartano sensibilmente dai prezzi 
suddetti. 

I carboni inglesi godranno a favore degli importatori di un abbuono 
di frs. 50 per Tonn., e quelli americani di frs. 40, in modo da 
non allontanarsi dai prezzi suesposti, e da poterli dare al consumo 
domestico a frs. 125. 

Come si vede, siamo ben lungi dai prezzi nostri e se si volesse 
tener conto del nostro cambio con la Francia, noi potremmo avere 
il carbone inglese a poco più di 200 lire e le torbe e ligniti a meno 
di 100 lire seguendo i concetti che hanno guidato il Governo fran- 
cese ad intervenire a difesa dei consumatori. 

Se sj tien calcolo del prezzo di costo del carbone in Inghilterra, 
noi dovremmo pagarlo anche meno, pur tenuto calcolo del cambio, 
ma l’Inghilterra fa per l’esportazione prezzi quasi doppi di quello 
che prescrive pel consumo interno, e così lo vende a 120 scellini 
invece di 50 o 60. ` 

America, Germania, Inghilterra, Francia, Belgio, lamentano tutte 
la diminuita produzione assoluta e relativa, diminuzione per le 7 o 8 
ore, e diminuzione perchè anche orariamente i minatori producono 
di meno. Se noi abbiamo fame di carbone anche gli altri paesi non 
stanno bene e basta leggere i g'ornali di altre nazioni per poter 
convincersi che il problema del carbone è grave per tutti. Ma questa 
è una ragione di più perchè non ci si addormenti nella speranza che 
si tratta di crisi passeggera, e che torneremo ad avere col tempo 
carbone abbondante ed a mrezzi bassi. Ciò non sarà, ma se anche 
avvenisse, dobbiamo una buona vo:ta metterci in grado di non dover 
far dipendere la nostra esistenza dalla volontà degli altri 
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: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


C. Rostain. — I misuratori di corrente elettrica (Contatori elettrici), 
(486 pagg., 626 figure), — Unione tipografica editrice Torinese. 
— Torino 1920 - Lire 30. 


In elegante veste tipografica, con grande ricchezza di illustrazioni 
per buona parte su disegni originali è recentemente comparsa questa 
nuova opera destinata a colmare ‘una lacuna nella disgraziatamente 
non abbondante letteratura elettrotecnica nazionale. Una prima parte 
(55 pagine) del grosso volume, che l’A. intende rivolgere ai pratici, è 
dedicata alle «Generalità ‘sull’Elettrotecnica», con un richiamo dei 
fatti fisici fondamentali e un cenno delle macchine elettriche. In una 
seconda parte (116 pagine) l’A. tratta degli strumenti di misura in 
genere fermandosi specialmente sull'uso dei Wattometri elettrodina- 
mici. La terza parte, la maggiore dell’opera, è destinata alla descri- 
zione di moltissimi tipi di contatori elettrici: per corrente continua, 
per corrente alternata, di tipo speciale, con un cenno dei limitatori, 
e con gli ultimi due capitoli dedicati alla fabbricazione epalla taratura 
dei contatori. La parte deserittiva è ricca di disegni (di schemi e di 
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dati numerici diligentemente raccolti dalla descrizione pubblicata dalle 
case e spesso anche frutto dell'esperienza dell'A. Peccato che in questo 
suo paziente e faticoso lavoro l'A. non abbia creduto di classificare 
un po’ i contatori secondo le norme caratteristiche intrinseche. Se è 
vero infatfi, come osserva l’A. nella prefazione, che i tipi di contatori 
messi in commercio sono innumerevoli, è pure certo che essi possono 
di fatto e logicamente ridursi ad un numero ristretto di schemi e di 
concetti fondamentali la cui conoscenza riesce utilissima per orien- 
tarsi nella infinita varietà dei tipi costruiti. Comunque è certo che in 
nessuna altra opera italiana è dato trovare altrettanta copia di dati 
e di informazioni sui contatori. 

Riesce perciò particolarmente spiacevole il dover rilevare la poca 
cura dell’esattezza formale e del rigore delle espressioni usate dall'A. 
il quale, conoscendo evidentemente a fondo la materia, presuppone 
troppo spesso nel lettore altrettanta famigliarità coll’argomento. Così 
quando l’A. scrive che «è d’uso conteggiare la corrente elettrica in 
watt-ore » (pag. 219) è chiaro che egli pensa al pratico il quale com- 
prende subito che l'A. per corrente intende energia (scambio che 
compare anche nel titolo dell’opera: misuratori di corrente, per mi- 


suratori di energia); ma il lettore non specializzato non può che es-. 


sere disorientato dalle continue confusioni fra potenza, energia e cor- 
rente. Più grave ancora è la... nonchalunce del’ A. là dove per chia- 
rire le idee ai non elettricisti, paragona la- quantità di elettricità im- 
magazzinata in un corpo alla pressione di un gas compresso in un 
serbatoio (pag. 4); -- o là dove dice (pag. 7) che le variazioni del 
campo magnetico dovute alla corrente alternata « richiedono un’energia 
ron utilizzata, un'energia apparente, che è sempre maggiore della 
resistenza chmica....; — o quando dice (pag. 8) che un condensatore 
è costituito da due conduttori isolati derivati ad una sorgente di cor- 
rente alternata; — o quando ricorda (pag. 245) che una bobina, messa 
in derivazione sulla rete «assorbe una corrente proporzionale alla ten- 
sione ed alla propria resistenza»! 

Altrettanto pericolosa — per un libro che vuol rivolgersi ai pro- 
fani — appare la trascuratezza nelle espressioni matematiche. Così 
PA. usa quasi sempre porre gli indici al posto degli esponenti, scri- 
vendo per es.r!, r?°, r’... invece che r,, r,, r;... giungendo così ad 
espressioni matematicamente assai curiose. E a un certo punto per 
calcolare la potenza (l’A. dice energia) meccanica in cavalli richiesta 
da un alternatore per dare una data potenza P (kW) con un dato fat- 
tore di potenza scrive: o 


Il lettore competente, esaminando le cifre dell’ esempio numerico, 
intuisce subito che quel p al denominatore rappresenta il rendimento 
dell’alternatore; ma l'A. non lo dice, autorizzando qualche lettore a 
dedurre che il fattore di potenza è... il coseno del rendimento ! 

E’ vivamente da augurare che in una prossima edizione i notevoli 
pregi del libro come opera descrittiva e di consultazione non siano 
più attenuati dalle mende che ci è parso opportuno e doveroso rile- 
vare in omaggio al desiderio vivissimo che la letteratura tecnica ita- 
liana non segua l’andazzo di poco rigore e di trascuratezza scientifica 
che accade spesso di deplorare in certi libri stranieri. 


: DECRETI, LEGGI e REGOLAMENTI : 


Sopraprezzo per l’energia termica, 


Aderendo alle richieste pervenuteci da alcuni Colleghi diamo oggi il 
testo del decreto n. 250 che non potemmo pubblicare l’anno passato. 
Esso è sempre di attualità perchè si ricollega col decreto n. 2264 pub- 
blicato a pag. 19 di questo anno e colla nota pubblicata nel numero 
scorso a pag. 134, che ha incontrato largo consenso. 


Decreto n. 250 della raccolta ufficiale delle leggi del Regno (Gazz. 
Uff. n. 72 del 25 marzo 1919). 


Art. 1. 


Il distributore di energia elettrica il quale anche parzialmente e 
transitoriamente, provveda alle generazioni dell’energia stessa, per via 
termica, può esigere dai propri utenti, per l’energia consumata a par- 
tire dalla data dell’avviso di cui all’art. 6 e fino a tre mesi dopo la 
pace, un compenso supplementare o sovraprezzo che lo indennizzi del 
maggior costo del combustibile, in confronto del costo base stabilito 
col seguente art. 2. 

Art. 2. 


li costo base del combustibile, comprensivo del maggiore onere a 
carico del distributore e riferito all’unità di energia generata, cioè 


al Kilowattora, è stabilito nella cifra fissa di L. 0,12, qualunque sia- 


la qualità del combustibile consumato. 
Art. 3. \ 


I criteri che il distributore intende seguire nella valutazione dei 
combustibili consumati e dei Kilowattora distribuiti e per la conse- 
guente determinazione del sovraprezzo unitario, devono riportare l'ap- 
provazione del prefetto da cui il distributore dipende, sentita la Com- 
missione di cui all'art. 5 del decreto luogotenenziale 7 febbraio 1917, 
n. 163, 
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A tale effetto il distributore è tenuto a comunicare entro .i primi 
cinque giorni di ogni mese al prefetto stesso, i quantitativi dei com- 
bustibili consumati, l'energia corrispondentemente generata, e l'energia 
totale prodotta nel mese precedente. 

Il riparto del sovraprezzo totale è fatto mensilmente dal distributore 
sul totale dei Kilowattora distribuiti per qualsiasi uso, in maniera che 
il sovraprezzo unitario per l'energia luce risulti doppio di quello per 
l'energia impiegata ad altri scopi. . 

Per gli utenti a forfait sprovvisti di contatore, il numero dei Ki- 
lowattora presuntivamente consumati nel mese, sarà determinato te- 
nendo conto della durata di utilizzazione corrispondente alle effettive 
condizioni di uso dell’energia. i i 

I prefetti renderanno di pubblica ragione il sovraprezzo unitario sta- 
bilito per ciascun mese mediante inserzione gratuita sul Foglio di an- 
nunzi legali di ciascuna delle Provincie interessate. 


Art. 4. 


Sono escluse dal riparto e non corrispondono alcun sovraprezzo le 
forniture di energia per trazione elettrica sulle ferrovie dello Stato. 
Il rivenditore di energia viene considerato, agli effetti del riparto, 
come utente, per l’intero quantitativo di energia ritirato in ciascun 


~ 


mese, ma esso è autorizzato a ripartire a sua volta fra le utenze pro- 


.prie, Pintera quota assegnatagli, secondo le norme del presente de- 
creto. 


Art. 5. i 


Nulla è dovuto dall’utente, quando il prezzo del medesimo effetti- 
vamente pagato sia eguale o superiore alla somma del supplemento 
risultante dal riparto più la tariffa che gli sarebbe spettata nel secondo 
semestre dell’anno 1914, in caso contrario l’utente è tenuto a pagare 
la differenza, salve esplicite pattuizioni contrarie. 

Le somme risultanti a debito dei singoli utenti devono essere versate 
al distributore, insieme all’importo della prima bolletta o fattura suc- 
cessiva alla liquidazione. 


Art. 6. 


Il distributore di energia elettrica che intende valersi delle disposi- 
zioni del presente decreto, deve darne avviso ai propri utenti. 

L’utente che non intende sottostare al pagamento del sovraprezzo 
determinato con le norme del presente decreto, deve rinunciare alla 
fornitura durante il periodo di tempo del funzionamento termico,. dan- 
done avviso al distributore, entro dieci giorni dalla data dell’avviso 
ricevo. 

Sempre per il solo periodo del funzionamento termico, l’utente 
potrà altresì richiedere, ed il distributore dovrà consentire, la ridu- 
zione dei minimi impegnativi di consumo e ciò anche quando esi- 
stessero esplicite od implicite pattuizioni contrarie. 

L’applicazione di questa disposizione sarà fatta senza pregiudizio 
di altre limitazioni imposte dalle pubbliche autorità per ragioni di ri- 
sparmio di energia o dipendenti dallo stato di guerra. 

La rinuncia o la riduzione della fornitura potrà essere fatta dal- 
utente anche successivamente di mese in mese, pagando esso il 
sovraprezzo per l’energia consumata od impegnata fino alla effettiva 
rinuncia o riduzione. 


‘ 


Art. 7. 


Le controversie che insorgessero fra utenti e distributori ed anche 
fra distributori e rivenditori in dipendenza del presente decreto, saranno 
deferite in prima istanza al prefetto che pronuncerà sentita la Com- 
missione di cui all’art. 5 del decreto Luogotenenziale 7 febbraio 1917, 
n. 163, e in sede d’appello ad un Collegio di tre arbitri amichevoli 
compositori dei qualr uno sarà nominato dall’utente, l’altro dal distri. 
butore ed il terzo o d'accordo fra le parti, o, in difetto, dal presi. 
dente del tribunale fra i soci dell’Associazione elettrotecnica italiana. 


Art. 3. ; 
Il ministro del tesoro, d'accordo, ove occorra, con gli altri ministri 


‘competenti, è autorizzato ad emanare quelle ulteriori disposizioni in- 


tegrative del presente decreto, che riterrà necessarie in confronto dei 
distributori di energia elettrica, ai quali sia venuta a mancare diretta- 
mente o indirettamente l'energia di centrali idroelettriche rese inat- 
tive per ragioni dipendenti dalla guerra. 


Art. 9. 


Qualora il distributore comunicasse al prefetto agli effetti del pre- 
sente decreto, false dichiarazioni, il prefetto stesso, sentita la Com- 
missione di cui all’art. 5 del decreto Luogotenenziale 7 febbraio 1917, 
n. 163, potrà decretare per esso: la decadenza del diritto ad usufruire 
delle facilitazioni accordate con il presente decreto, ferme restando 
le altre sanzioni di cui all’art. 4 del decreto Luogotenenziale n. 993 


del 26 giugno 1915. 
Art. 10. 
ll presente decreto ha effetto dal giorno 29 gennaio 1919. 
Dato a Roma, addi 27 febbraio 1919. 
TOMASO DI SAVOIA 


ORLANDO — STRINGHER — Facta — BonoMi — DE NAva 
— CIUFFELLI. 


Visto, Il guardasig:Ili FACTA. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Comunicato 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


Le norme per le macchine ed i trasformatori di misura. 


Si crede opportuno di richiamare l’attenzione sul fatto che le Norme 
per l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine elettriche non riguar- 
dano i trasformatori di misura (riduttori di tensione e di corrente). 
Tali apparecchi presentano infatti caratteristiche del tutto speciali che 
non permettono di assimilarli agli ordinarii trasformatori industriali. 


Targliette delle macchine. 


Si raccomanda vivamente ai costruttori di collocare le targhette con 
le caratteristiche delle macchine o dei trasformatori in posizione tale 
da renderne agevole la lettura, L’osservazione riguarda particolarmente 
i grossi trasformatori pér i quali si usa ancora da qualche costruttore 
di collocare la targhetta sul coperchio o sullo zoccolo rendendone quasi 
impossibile la lettura. An pari tempo si fa viva raccomandazione di 
attenersi alle Norme nella compilazione delle targhette. 


Il Presidente 
(5. SEMENZA 


ll Segretario 
A. BARBAGFLATA 


Milano, 15 marzo 1920. 
Ù* * 
Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI FIRENZE. 


In seguito ad accordi intervenuti fra la Presidenza della Sezione 
e quella del Collegio Toscano degli Ingegneri ed Architetti, il Presi- 
dente della Sezione, Prof. Garbasso, ha iniziato la serie di conferenze 
di cui diamo il programma : 


1" Conferenza. — Spettro luminoso - Interferenze - Determinazione 


delle lunghezze d'onda. - Sabato 24 Gennaio 1920, a ore 21. 
2a Conferenza. — Reticoli piani - Reticoli di Rowland e di Michelson 


~ Struttura minuta delle righe spettrali - Regolarità nello spettro - 
Sabato 7 Febbraio a ore 21. 

3' Conferenza. — Proprietà delle fiamme - Conduzione dell’elettri- 
cità - Teoria di Drude - Esperienze di Kamerlingh-Onnes - Sabato 
21 Febbraio a ore 21. 

43 Conferenza. — Raggi Catodici e raggi B - -Elettroni - Raggi X - 
raggi y - Sabato 6 Marzo a ore 21. 

5 Conferenza. — Raggi positivi e raggi x - Effetto Doppler - Ana- 
lisi dei gas - Esperienze di Wilson. - Sabato 20 Marzo a ore 21. 


68 Conferenza. — Modello dell'atomo secondo J. J. Thomson - 
Fenomeno di Zeeman - Sabato 10 Aprile a ore 21. 
7° Conferenza. — Quanti di energia - Modello dell'atomo secondo 


il Bohr - Fenomeno di Stark - Lo Surdo - Sabato 24 Aprile a ore 21. 


8* Conferenza. -- Natura dei raggi X - Spettri dei raggi X - Strut- 
tura dei cristalli - Sabato 8 Maggio a ore 21. 


9 Conferenza. — Esperienze di Michelson - Ipotesi di Lorentz - 
Relatività - Sabato 15 Maggio a ore 21. 
10° Conferenza. -- ‘Sviluppo della teoria della relatività - Sabato 


22 Maggio a ore 21. 


NB. — Le conferenze sono tenute nella scuola di Fisica del Regio 
Istituto di Studi Superiori in Via Gino Capponi N. 3. 


M 
SEZIONE DI LIVORNO 


La mattina del 7 marzo u. s. ha Sezione si riunì in assemblea sotto 
la presidenza del prof. Vallauri, nel’Aula Magna dell’Istituto Elettro- 
tecnico e Radiotelegrafico della R. Marina. Dopo brevi comunicazioni 
del presidente i numerosi soci intervenuti ascoltarono attentamente e, 
alla fine, vivamente applaudirono e commentarono in animata discus- 
sione la relazione del socio Ingegnere G. Rabbeno, Maggiore nel Ge- 
nio Navale sul tema: Rendimenti delle moderne caldaie. 

Premesso un accenno alla convenienza di adottare nella classifica- 
zione delle macchine termiche in genere le denominazioni ora proposte 
di esofermiche per quelle a sorgenti di calore esterno al fluido ope- 
rante (motrici a vapore.o ad aria riscaldata, macchine frigorifiche, ecc.), 
ed endotermiche per quelle in cui il calore si sviluppa in seno del 
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fluido stesso (motori a combustione interna), l'Ing. Rabbeno ricorda 
che la principale causa di deficienza economica delle prime risiede 
nella necessità di una caldaia, organo in cui appunto il calore penetra 
dal focolare nel corpo produttore di lavoro meccanico. 

La caldaia ha sempre, come è noto, due cause distinte di perdita 
di rendimento; e cioè le fughe del calore e la sua svalutazione pet 
effetto della caduta di temperatura. Perciò si hanno due distinti coef. 
ficienti di riduzione. Uno, chiamato di solito senz’altro il « rendimento » 
della caldaia, a cui il relatore vorrebbe si aggiungesse la qualifica di 
« quantitativo », è misurato dal rapporto fra la quantità di calore en- 
trata in effetto nell’acqua e quella svolta dal combustibile. L'altro è 
dovuto al fatto che (dette Ty, Tı, To le temperature assolute massime 
del focolare, del vapore e dell’ambiente) mentre la parte di calore 
Tr To 

Ti 
iniziando la produzione di lavoro alla temperatura massima (come nelle 
motrici endotermiche) dopo entrato in caldaia ha invece un limite di 

T,- T,- TƏT, 

z °, Per questo, al rapporto : Gir 
sura la perdita di qualità del calore dipendente dall’aumento della sua 
entropia, l'ing. Rabbeno propone il nome di rendimento « entropico » : 
in pratica il suo valore è dell'ordine di grandezza di 1/2. Il prodotto 
dei due dà il rendimento reale della caldaia, che rende confrontabili 
quindi fra loro le macchine eso- ed endotermiche, per le quali ultime 
entrambi sono uguali a uno. Quando si dimentica di tenerne conto del 


assorbita avrebbe potuto al limite trasformarsi nella misura: 


utilizzazione teorica 


| secondo resta inesplicabile il fatto che lo stesso petrolio bruciato in un 


Diesel dà una potenza effettiva tripla che nel focolare di una macchina 
a vapore, mentre, facendo il prodotto dei soli coefficienti quantitativi, 
dovrebbe produrre appena una volta e mezzo. ` 

Tutta l'evoluzione delle caldaie. è intesa a migliorare insieme o se- 
paratamente quei due fattori. Inoltre nelle caldaie marine predomina 
un’altra impellente necessità economica: la leggerezza unitaria, che 
invece non è altrettanto preziosa nè negli impianti fissi nè nei veicoli 
terrestri, ove occorre un minimo di peso aderente sulle ruote motrici. 
Al più è comune a tutti il bisogno di ridurre l’ingombro. Per questa 
causa generica si può dire che gli evaporatori navali, e i loro accessori 
ed ausiliari, sono progrediti più dei terrestri, mentre il contrario av- 
viene per le macchine motrici alternative. 

L’Ing. Rabbeno riassume brevemente le tappe successive, dominate 
dalla legge dei corsi e ricorsi storici, dei vari perfezionamenti, insi- 
stendo sulle differenze caratteristiche fra gli impianti di terra e quelli 
di mare, imposte sia dalla causa su ricordata sia dalle oscillazioni del 
sostegno. 

Dagli spostamenti relativi del focolare e dell’acqua, dalla estensione 
progressiva della superficie di riscaldo accompagnata dall'aumento di 
attività di combustione provocato coi diversi sistemi di tiraggio forzato, 
dalla circolazione accelerata ottenuta con le caldaie a tubi d’acqua, ecc. 
è derivata una concentrazione grandissima di potenza disponibile, tanto 
che si hanno in servizio su Naviglio antisiturante unità capaci di dar 
vapore in sovraccarico per oltre 10.000 HP ciascuna, con un peso 
ridotto a meno di 5 Kg. per HP. Questo si ha solo a prezzo di una 
corrispondente abbreviazione della vita delle caldaie, i cui fasci devono 
ricambiarsi talvolta dopo sole 2000 ore di ‘fuoco. 

Fatta una breve analisi del percorso più conveniente dell’acqua fra 
le fiamme, scelto per ragioni spesso antagoniste fra loro, il relatore 
conclude colla necessità, gà confermata dalla pratica, di disporre i 
tre fasci distinti di una caldaia nell’ordine seguente fra il focolare e 
it camino: bollitore (circolazione diretta) - - surriscaldatore (inversa) — 
riscaldatore (inversa), tutti con incrocio ortogonale con le fiamme. L’ul- 
timo può anche essere sostituito da un fascio che invece dell’acqua 
riscaldi preventivamente l'aria alimentante i fuochi. , 

Infine espone le grandi speranze che si possono fin d'ora ragione- 
volmente riporre nel nuovissimo tipo del Borel a combustione di li- 
quidi o gas in tubi ripieni di frantumi refrattari, tipo pel quale il 
rendimento quantitativo pare possa salire a oltre il 90 %. Questo ri- 
sultato straordinario (non realizzabile verosimilmente purtroppo con 
combustibili solidi polverizzati) è dovuto sia alla combustione inten- 
sissima superficiale, senza fiamma e quasi senza eccesso d’aria sul 
minimo teorico, per la probabile azione catalitica e ionizzante del ma- 
teriale incandescente, sia alla forma di energia ottenuta, in massima 
raggiunta, cioè non soggetta a fughe dal camino. 

Da ultimo, dopo aver ricordato che il vapore surriscaldato, contro 
quanto talvolta si trova scritto, è vantaggioso pel rendimento a parità 
di pressione, ma nccivo a parità di temperatura in confronto del sa- 
turo (perchè per quello più che per questo il ciclo di Rankine si al- 
lontana dal ciclo ottimo di Carnot fra le medesime T, e To), l'ing. Rab- 
beno richiamò l’attenzione sulle differenze caratteristiche fra gli im- 
pianti marini e fissi per quanto riguarda gli accessorii e gli ausiliarii 
in seguito alle speciali condizioni ed esigenze dei primi. E a titolo di 
esempio illustrò i grandi perfezionamenti introdotti nelle valvole di 
sicurezza di bordo, di solito quasi superflui e quindi trascurati nelle 


‘ caldaie di terraferma. 


Ù* * 
Personalia. 


L’Ing. Leo Dallari, Direttore da oltre 13 anni delle Aziende Muni- 


cipalizzate di Vicenza è stato nominato Direttore dell’Ufticio speciale 
per la sistemazione dei servizi Elettrici, Tramvie e Gas di Trieste. 


SCOLARI PAOLO, gerente respansabile. 


STUCCHI, CBRETTI &-C. - MILANO. 
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Il rinvio dell'escursione in Sardegna. - 


L'ufficio centrale ci comunica che la Pres'denza ha dovuto a ma- 
‘lincuore decidere il rinvio a tempi migliori della progettata gita in 


. Sardegna. L'escursione era essenzia:mente basata sulla possibilità d: 


avere a disposizione .il piroscafo adatto : ora, mentre si erano avuti 
in proposito i più ampi affidamenti, dopo l'ultima crisi ministeria'e, 
cambiati j punti di vista ed i criterì di giudizio, la situazione è no- 
tevolmente mutata. A dispos'zione dell'A. E. I. potrebbe essere posto 


salo un picca!o piroscafo per poco più di un centinaio di persona el 


con una spesa... assclutamente proibitiva. A questa ragione fonda- 
mentale si è poi aggiunta la spiacevole circostanza che i due Col- 
leghi i quali si erano volonterosamente assunta la organizzazione lo- 
cale, hanno dovuto abbandonare ia Sardegna e far ritorno in conti- 
nente : per affari l’uno; perchè disgraziatamente colpito da malaria, 
il secondo. i 

Ma quod differtur non aufertur ; e la Presidenza generale confida, 
e noi auguriamo, che in tempi meno calamitosi degli attuali, l'idea 
possa essere felicemente. ripresa e che si possa allora soddisfare il 


| desiderio vivissimo di tanti col'eghi di una visita ad una regione tanto 
interessante e generalmente così poco conosciuta. 


La struttura degli atomi e l'energia interatomica. 


Il titolo stesso deî recenti lavori del Berthoud (') e del LoDGE, del 
quale pubblichiamo un riassunto nel presente fascicolo (insieme a la- 


— 


(') Questo giornale, pag. 12, quest'anno. 


-——1aanz@-=—————1__.6__ iii. Fill. 


. sue Hnee generali, 


vori minori su argomenti affini), dimostra quanto profonda sia stata 
la modificazione subita, in questi ultimi due decenni, dal classico 
concetto dell’atomo elemento irriducibile e primordiale della ma- 
teria. II complesso dei singolari fenomeni connessi con le radiazioni 
X e con la radicattività ha messo ormai fuori contestazione che d`a- 
tomo, lungi dall'essere l'elemento primo della materia, è anch’esso 
un piccolo mondo, di comp'essità variabile, formato da due unità 
che, almeno per ora, ci appa'ono irriducibili e semplici : l’elettrone 
negativo .e l’elettrone positivo. Secondo ogni probabilità, sarebbero 
sufficienti un elettrone positivo ed uno negativo, dotati di rapid's- 
simo moto periodico, per formare da soli l'atomo dell'idrogeno; men- 
tre occorrerebbero parecchie centinaia degli stessi corpuscoli per 
formare gli atomi più compiessi, quali, ad es., quello dell'oro e 
quello dell'uranio. I lavori sopra accennati dànno una idea sintetica, 
ma chiara e suggestiva, delio stato attuale delle nostre cognizioni 
intorno a questo delicatissimo e fondamentale problema e delle ipo- 
tesi che oggi ci appaiono le più appropriate a spiegare il complesso 
dei fatti conosciuti. 

Ma a queste ipotesi, non gioverebbe nasconder0o, può muoversi 
più d’una obbiezione di carattere generale. ‘ 

Anzitutto, è innegabile che ogni nuova importante categoria di fe- 


- nomeni ci induce a complicare sempre più gli schemi tappresentativi 


della struttura della materia, ad introdurre muove individualità, sem- 


pre più sottili : dalla molecola all’atomo, dall’atomo agli elettroni ed 


ai nuclei atomici, forse formati solo da un aggregato di elettroni. 
Non è pertanto ingiustificato un dubbio; siamo proprio sula buona 
via, o non piuttosto questa insuffic'enza sempre rinnovantesi degli 
schemi via via immaginati è l’indizio della necessità di un radicale 
mutamento nele nostre idee, come il graduale complicarsi delle teorle 
Tolemaiche sulla struttura del sistema solare precedette la radica'e 
innovazione Copernicana ? 

Inoltre, le ipotesi attuali sulla struttura atomica non ci appaiono 
ancora definite, nemmeno nelle loro linee generali. Il modelo di 
atomo del Rutherford, difatti, è bensì quello che meglio spiega tanti 
fatti, antichi e recenti; ma esso è incompatibile con le leggi fonda- 
mentali della meccanica. Dobbiamo forse ammettere, come ha fatto 
il Bohr con tanto fortunato ardimento, che queste leggi non valgano 


‘più per le azioni rapide e sottili del mondo interatomico? Che le 


leggi della meccanica classica costituiscano una prima approssima- 
zione è cosa che per varie ragion’, connesse con gli studi sulla re- 
latività, si deve ritenere pressochè certa; ma mentre nel caso della 
relatività, o, almeno, della relat'vità della prima man'era einstei- 
niana, è ormai chiaro in che senso questa approssimazione debba 
intendersi, quali ne s'ano le origini e qua'e l’entità presumibile, ben 
poco si sa oggi intorno a ciò che possa servire a costruire il ne- 
cessano ponte di passaggio fra la meccanica classica (di cui è indi- 
scussa la validità per tanta parte dei fenomeni sensibili) e le ipotesi 
del Bohr, derivate dalla geniale teoria dei «quanti», ed intimamente 
connesse con l'energia interatomica. 

E finalmente, per essere brevi, ammettiamo pure chiarita, nelle 
la struttura atomica in base alle nozioni di elet- 
trone positivo e negativo. Ma secondo ogni probabilità questi cor- 
puscoli non avrebbero una massa, un substrato materiale ; essi Sa- 
rebbero dellg pure cariche elettriche, la cui massa apparente avrebbe 
origine unicamente elettromagnetica. Sicchè il problema della strut- 
tura della materia non potrebbe ancora dirsi risolto; ma solo trasfor- 
mato, ricondotto ad umi/altro-che, oggi non ci appare; per verità, meno 
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arduo: quello della struttura, della essenza, di queste cariche elet- 
triche elementari. Venne bensì avanzata l'ipotesi, anni addietro, che 
gli elettroni, anzichè essere qualche cosa di sovrapposto all’etere 
cosmico siano semplicemente una sua singolarità, una sua deforma- 
zione localizzata ; sicchè, ad es., lo spostarsi di un ele‘trone dovrebbe 
essere il propagarsi attraverso l’etere di una sua alterazione, di ca- 
rattere locale. Ma possiamo tutt'ora sperare di intravvedere qualche 
cosa per questa via, quando ‘a teoria della relatività ci ha pressochè 
costretto ad abbandonare l'idea della esistenza di un riferimento asso- 
luto, cioè quella di un etere substrato del mondo sens'bile e dei suoi 
fenomeni ? , 

Considerate dunque da un punto di vista sintetico, le ricerche 
sulla struttura intima dei corpi sembrano non progredire direttamente 
verso il nocciolo della questione, ma piuttosto girargli attorno a 
guisa, se è permesso il confronto, di certe curve a forma di spirale. 
Comunque, è innegabile sia il serrarsi progressivo di queste spire, 
sia, sopratutto, la fecondità estrema di queste ricerche e ia loro 
importanza per l'accrescimento generale delle nostre cognizioni sul 
mondo ne! qua'e viviamo. E’ per questo che gli studi sopra la strut- 
tura della materia hanno avuto ed avranno sempre altissimo interesse, 
indipendentemente dal grado di verosimigiianza che possano presen- 
tare le ipotesi, sempre provvisorie, alle quali esse via via conducono. 


Nuovi locomotori elettrici. 


Durante gli uitimi anni di guerra vi è stato anche all’estero un sen- 
sibile rallentamento negli impianti di trazione elettrica, poichè do- 
vunque in maggiare od in minore grado la guerra ha fatto sentire la 
sua influenza. Tuttavia si sono avute alcune costruzioni di nuovi lo- 
comotori elettrici che merita di ricordare. 

La principale elettrificazione attualmente in costruzione in Europa 
è quella della linea del C-ttardo per ia quale le Ferrovie Federali 
Svizzere hanno studiato e fat: studiare alle case costruttrici del loro 
paese diversi tipi di. locomoto . Come è noto questa elettrificazione 
sarà fatta a corrente monofase a 15000 V., 16 2/3 periodi. 

Nei nuovi locomotori destinati a questa linea è da notarsi lau- 
mento nel peso complessivo (locomctori per treni passeggeri 108 ton- 
nellate, per treni merci 128 tonn.) e ia condiz'one esplicitamente ri- 


chiesta delle Ferrovie Federali che fosse possibile la frenatura e'et- ` 


trica a qualsiasi velocità. 

Simili pesi di locomotore sono giustificati. dagli sforzi di trazione 
molto maggiori che per i veicoli delle ferrovie italiane (17000 kg. 
invece che 10000) e per raggiungerli fu necessario r'nforzare buona 
parte dei ponti della linea, già sufficienti per le locomotive a vapore. 

Lo scopo dell'altra condizione non è tanto quello di consentire il 
ricupero dell'energia, quanto di ridurre il consumo dei cerchioni e 
delle rotaie. i 

Le due principali case svizzere, (a Brown-Boveri e la Oerlikon, 
hanno concorso coi propri tipi di locomotori, simili mella struttura 
meccanica, ma -assai diversi nell’ equipaggiamento elettrico. Dalle 
‘estese pubblicazioni estere al riguardo, abbiamo creduto opportuno 
di ricavare, per į nostri lettori, le not'zie più interessanti su'la co- 
struzione dei locomotori e sui r'sultati delle prove con ess! eseguite. 
Analogamente contiamo di riportare in seguito descrizioni e risultati 
di prova dei nuovi locomotori -a 3000 Volt a corrente continua che 
sono stati costruiti dalla General Electric Co., e dalla Westinghouse 


americana per la estensione della elettrificazione della Chicago Mil- 


waukee e St. Paul. 
LA REDAZIONE.. 
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i Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
| sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 


i dal A.E. I. 
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NUOVI LOCOMOTORI ELETTRICI 


1. — I nuovi locomotori monofasi per la ferrovia del Gottardo 
- Costruzione Brown Boveri ('). 


La società B. B., giovandosi dell'esperienza fatta sul Lötschberg, 
ha proposto per il Gottardo due tipi di locomotori, uno per treni di- 
retti, l'altro per treni merci, in collaborazione per la marte mecca- 
nica con la Soc'età Svizzera per la costruzione di locomotive di Win- 
terthur e colle Ferrovie Federali. Descriveremo quello per treni 
diretti essendo l’altro affatto simile. 


Parte meccanica. 


Il locomotore è a due carrelli, 1 - B - B - 1 accoppiati elastica- 
mente come un tender alla propria locomotiva, e ciò per ottenere “a 
trasmissione diretta degli sforzi di urto e trazione da un carrello all’al- 
tro, senza interessare l’incastellatura, e per ottenere una buona iscri- 
zione nelle curve. La costruzione non presenta del resto nessuna 
vera novità. 

Cura speciale si è avuta per evitare le perdite d'olio nei sopporti 
e nelle boccole, dettaglio trascurato fin qui. La trasmissione dello 
sforzo motore è ottenuta con ruote dentate e bielle, sistema usato con 
buon successo sul Létschberg; si è ridotto però il numero degli assi . 
accoppiati, per diminuire l'intensità delle vibrazioni. 

I due motori di ciascun carrello ingranano su una ruota dentata 
comune, collegata da ambo le parti al'e ruote motrici con bielle 
sfasate di 90° fra un lato e l’altro. Per ottenere lo spunto simul- 
taneo e togliere l'inconveniente delia coppia pulsante dei motori 
monofasi, tutti i pignoni sono a corona elastica, dispositivo già usato 
in precedenza con buoni risultati. 

La cassa del locomotore ‘appoggia su ciascun carrello in due punti; 
il perno di uno dei carrelli è fisso mentre l'altro è mobile nel senso 
longitudinale, per evitare sforzi sui perni e obbligare la trasmissione 
di urti e forze ad effettuarsi, come si è detto sopra, attraverso all’ac- 
coppiamento dei carrelli. Inoltre altri due punti ausiliari d'appoggio 
servono a ripartire egualmente il peso sugli assi..La cassa del loco- 
motore è di lamiera, con una robusta membratura metallica; infe- 
riarmente costituita da grossi lungheroni senza armatura .di rinforzo, 
così da rendere facilmente accessibili gli organi di trasmissione. Le 
cabine per il personale sono alle estremità. Essendo i motori spor- 
genti nell'interno, e mobili coj carrelli, il pavimento della cassa 
presenta larghe aperture ch'use da guannizioni mobili. Oltre al freno 
automatico e moderabile Westinghouse esiste anche un freno a mano: 
l’aria compressa pei freni è data da due compressori del tpo nor- 
male BB. H peso totale del locomotore per treni diretti è di t. 107,6: 
quello per tremi merci pesa t. 121. 


> Parte elettrica. 


Ci limitiamo a riportare alcuni dettagli nuovi in confronto alle altre 
costruzioni. Tutti gli organi principali di comando sono riuniti col 
trasformatore a formare un blocco che viene introdotto da un'aper- 
tura del tetto. Ciò permette il montaggio e la prova a parte del 


| gruppo, ne riduce il volume, e accorcia le connessioni. 


La cassa del trasformatore è di grossa lamiera a costole di ferro. 
Il raffreddamento è ad olio, non ad aria, con vantaggio della sicu- 
rezza (mentre il peso è di poco superiore) in modo che si potè co- 
struire un trasformatore solo, eliminando quello di riserva. L'olio 
viene posto in circolazione a mezzo di una pompa e viene raffred- 
dato in una serie di tubi refrigeranti montati esternamente al loco- 
motore. Il trasformatore ha la potenza continua di 1730 kVA; ten- 
sione primaria 15000 V, commutabile a 7500 V, secondaria 1325 V 
a vuoto; frequenza 16°*/, periodi. Il nucleo, orizzontale, ha se- 
zione quadrata. L’avvolgimento primario è interno. Le bobine sono 
protette contro deformazioni in seguito a corti circuiti mediante 
anelli in testa e sbarre d'acciaio laterali. L'olio circola da ambo le 
parti dei fili isolati. Il peso del trasformatore è di 12500 kg., le 
dimensioni di 2150x 1500 x 1570 mm. E' calcolato per un aumento 
in servizio continuo di 55° negli avvolgimenti.' Come prova di iso- 
lamento deve sopportare 45000 V per 30 secondi 10 volte a inter- 
valli di 5 minuti. 

Le due prese di corrente sono a pantografo indipendenti l'una dal- 
l’altra. L'interruttore ad alta tensione e gli apparecchi di protezione 
sono istallati sul tetto del iocomotare. 

I 4 motori sono a due a due in serie, i due gruppi fra loro in 
parallelo : viene così ridotta alla metà la corrente totale nei motori, 


(') Revue B. B. C. — Marzo-Aprile 1919, pag. 35 e ‘seguenti. 


5 Aprile 1920 


con economia di spazio e di rame; mentre l'accoppiamento mecca- 
nico dei due motori in serie assicura l’uniforme suddivisione della 
tensione fra i due motori. Questi sono del tipo in serie a compen- 
sazione con campo di commutazione sfasato. «Ciascuno di essi, dà 
a regime una coppia di 580 tgm. a 900 A, 640 giri e 540 V; e 
si può arrivare a 960 giri, con 230 kgm. a 450 A e 540 V. Alcune 
resistenze a facile dispersione di calore, sono inserite tra l’indotto € . 
il collettore. Si rendono così possibili gli avviamenti assai rapidi Ai 
scritti senza eccessivo aumento di temperatura. 
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Un'altra prescrizione tassativa delle Ferrovie Federali riguardava 
il freno elettrico, non tanto allo scopo di ricupero (vedi più sotto) 
ma specialmente per diminuire la formazione della polvere di con- 
sumo dei ceppi dei freni e delle ruote. Sul'a linea del Lötschberg si 
calcola che se ne producano annualmente oltre 40 tonn. Una volta 
prodotta essa viene aspirata dai ventilatori dei motori, e si deposita 
sugli avvo'gimenti provocando seri inconvenienti. 

L'energia di frenatura viene spenta in una serie di resistenze, si- 
tuate sul tetto allo scono di raffreddarie, e che assorbono la corrente 
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— Protilo della linea del Gottardo tra Lucerna e Chiasso, 


La scala altezze è 5 volte quella delle lunghezze. . 


La regolazione è ottenuta mediante variazione della tensione, sul 
secondario fra 237 e 1325 V, con 18 intervalli. Fra due tasti succes- 
sivi vi sono in media 70 V, cioè 35 V per ciascun motre. S'in- 
tende che la scala delle tensioni non è uniforme : più fitta verso il 
centro, si allarga verso le estremità in modo che lo sforzo di trazione 
‘varî più lentamente all’avviamento quando le ruote tendono a slittare. 
Le prese sono connesse direttamente ad un distributore specia!e 
graduabile analogo ai sommatori per la carica di batterie e che consta 
essenzialmente di un sistema di due pattini, uno principale é uno 
ausiliario, mossi da una vite, i quali si spostano lungo la serie dei 
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Fig. 2, 


19 tasti di contatto (l’ultimo tasto è di terra). Esso regola l'invio 
del'a corrente escludendo il pericolo di corti circuiti sulle spire del 
trasformatore. 

Il distributore e gli apparecchi annessi sono mossi da motori a 
corrente continua, alimentati da un piccolo gruppo ausiliario con ba:- 
teria tampone. Questa disposizione permette di far agire i comandi 
e l’illuminazione anche in mancanza della corrente principale. Si è 
adottata la corrente continua per il vantaggio che presenta nella 
costruzione degli organi di comando. 

Come condizione di fornitura deve potersi eseguire il comando 
multiplo di due locomotori. Per far ciò si è adottato un nuovo si- 
Stema proposto dall’ing. Couwenhoven e che presenta caratteristiche 
interessanti. 


, 


continua prodotta dai motori durante le discese. Si ottiene così una 
frenatura parziale del treno, limitata al solo peso del locomotore, 
come da condizioni di forn'tura. 

Per quanto riguarda la potenza, il locomotore per treni diretti deve 
trascinare 300 t., su una pendenza del 26 per mille, a 35 e 50 km/h; 
quello per treni merci lo stesso peso a 50 km/h oppure 430 t. a 
35 km/h. Inoltre si deve sul 26 per mille e col peso massimo di 
treno, ottenere l’avviamento e raggiungere le velocità sopradette in 
meno di 4 mainit, Infine il locomotore deve sopportare un sovrac- 
carico del 25% per 15’ sulla potenza normale e corrispondente alle 


La”. 


— Locomotore di prova per la linea del Gottardo, costruzione Brown Boveri. 


condizioni enunciate. Ne risulta una potenza normale di 2500 HP. 
all'albero dei motori con sforzi di trazione di 12500 e 17000 kg. 
rispettivamente che possono raggiungere i 16000 e 22000 kg., al- 

l'avviamento sula pendenza massima. Le velocità massime sono di 75 
e 65 km/h. 


2. — Studio di un nuovo tipo di locomotore con assi motori 
comandati singolarmente (°). 


Due sistemi di comando separato degli assi motori sono in prova 
su una locomotiva del Lötschberg. 


(°?) Revue B. B. C. Da Marzo- BARRE Ci el 4 È (seguenti. 
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Fig. 3. -- Curve caratteristiche del motore. Fig. 5. -. Comando diretto.per ogni asse, sistema Tschanz. 
Ascisse — Coppia in Kgm. 
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Lig. 4. - Locomotore di prova con diversi sistemi di comando singolo per ogni asse. 


5 Aprite 1920 L'ELETTROTECNICA 161 


Sono noti gli inconvenienti delle bielle sui locomotori pesanti, continui ner asse, con velocità di 35-45 km/h, su locomotori mono- 
principalmente dovuti alle pressioni variabili sui perni e alle inver- fasi. Sui locomotori per treni diretti invece, che devono dare 500- 
sioni periodiche degli sforzi nelle bielle. Il comando separato, molto 800 HP continui per asse, con velocità fino a 100 km/h, non si può 
usato in America, li elimina; e non richiede precisione assoluta nelle applicare la sospensione tramviaria. 
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Fig. 6. -— Coniando diretto per ogni asse, sistema Brown Boveri. 


distanze degli assi e nei diametri dei cerchioni. Ma l’app'icazione I nuovi tipi in prova tendono appunto a risolvere questo problema. 
è limitata, oltre che dalla potenza ammissibile per ciascun asse, dal Il locomotore suaccennato ha uno dei suoi tre assi motori equipag- 
‘peso della parte di motore che grava direttamente sull’asse senza giati col comando sistema Tschanz (già ingegnere capo delle F. F.) 
Fintermezzo delle molle, peso che deve decrescere con la velocità. e un secondo con un sistema provosto dalla Brown Boveri. Am- 
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Fig. 7. — Nuovo locomotore’ trifase per la linea Burgdorf-Thun. 


La cosidetta sospensione da tram con trasmissione a ingranaggi si —bedue lasciano libera per il motore tutta la larghezza di 1250 mm. 
adatta perciò specialmente per i locomotori da treni merci, che ri- esistente tra i lungheroni. Il motore è montato elasticamente sull’in- 
chiedono velocità ridotta, assi numerosi, e grande sfcrzo di trazione telaiatura, e muove delle ruote dentate esterne, unite coll’asse mo- 
senza grande potenza. E’ possibile per tale servizio applicare 300 HP tore mediante un collegamento mobile ‘in ogni senso. 
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L'ing. Tschanz adcpera un albero a cardano che attraversa l’asse 
stesso, cavo, e che, mentre da un lato è fissato agli ingranaggi, dal- 
l’altro è connesso alla ruota. Il diametro prestabilito di questa, co- 
stringe ad usare due riduzion. a ingranaggi per c‘tenere il rapporto 
di 1:2,5 3,5 necessario per motori da 500-700 HP. Nel sistema 
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Fig. 8. -— Curve caratteristiche dei motori per le quattro velocità. 
a potenza oraria, b, d, fe h coppia massima, c, e, g e i potenza massima. 
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Brown Boveri il motore trasmette lo sforzo dalle due parti a una 
ruota dentata collegata con la ruota motrice a mezzo di organi mo- 
bili cioè due biellette F e due leve G che ingranano tra loro. Questo 
cu'legamento mobile penmette non solo le oscillazioni dovute alia so- 
spensicne elastica del motore, ma anche di montare l'asse della ruota 
dentata eccentricamente rispetto all’asse motore, spostandolo verso 
l'alto. Con 50 mm. di eccentricità si arriva ad un diametro della 
ruota dentata che dà un rappcrto di riduzione, con una sola copp'a, 
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di 1.4. Con questa disposizione si prevede di poter applicare fino a 
1000 HP per asse. La locomotiva di prova è in servizio da tempo: 
sulla linea Berna-Thun con esito assai soddisfacente. l 


3. — La nuova locomotiva trifase della ferrovia Burgdorf-Thun (°). 


La ferrovia Burgdorf-Thun è in servizio da più di 20 anni; e tutti i 
macchinari ed i materiali crisinari sono tuttora in funzione. 

Si tratta dj una linea a scartamento normale di circa 40 Km con 
pendenze fino al 25 per mille e curve con un raggio minimo di 
250 m. con trazione trifase, 40 per 750' V. 


Fig. 9. —- Schema generale delle connessioni. 


All’inizio vi erano sei automotrici con velocità di recime di 36 
Km. /h; la stessa velocità, riducibile a 18, davano i locomotori per 
treni merci. Si aggiunse nel 1909 un nuovo tipo per servizio misto, 
che non fu descritto in nessuna pubblicazione, con due carrelli, quat- 
tra assi, e velocità di 15.5, 21, 31 e 42 Km./h. Questo tipo servì da 
modello per il nuovo recente locomotore a quattro velocità (14, 20, 
29, 44 km/h). Era nrescritto che si dovessero raggiungere i 60 


. Km./h nelle discese, che a ciascuna de'le 4 velocità si ottenesse 


una potenza oraria di 500 HP ai cerchicni e che il peso non oltrepas- 
sasse le 44, 5t. 


Parte meccanica. 


Il locomotore ha disposizione B-B, con 2 motori uno per ogni 
carrello. Le ruote sono col'egate da una biella, comandata al suo 
punto centrale da una manove;a mortata da ruota dentata, calettata 
sopra un albero folle. La ruota denta‘a è direttamente comandata 
dal metore a mezzo pignone. Le coppie d’ingranaggio funzionano in 
bagni d'olio contenuti in carters a perfetta tenuta. Freni e aocessoni 
di tipo nermale. Sopra l'incastellatura che unisce rig'damente i due 
carreli è rosta la cassa; una grande cabina mediana con due posti 
di manovra, e due cofani ver motori e trasformatori d'avviamento. 
Rispetto al tipo N. 3 (1909) vi sono differenze so'o negli ingranaggi 
e nell'incastellatura costruita più lunga e più robusta per un'eventuale 
adattamento a corrente monofase. Tutta questa parte venne costuita 
dalla Locomotivfabr'k d Winterthur. 


Parte elettrica. 


Pe- ottenere le 4 velocità gli statori dei 2 motori sono stati muniti 
di due avvolgimenti indipendenti. Incltre il numero dei poi di cia- 
scuno di questi nuò venir ridotto a metà con una connessione stella- 
triangolo. Il rotore è in corto circu'to, ciò che facilita enormemente le 
connessioni. Per avviare razionalmente questi motori occorre mun ri 
di trasformatori: d’avviamento; questi sono costruiti sotto forma di 
autotrasfonmatori a varie prese con acccppiamento a V. 

La tensione di linea è 750 V. ma il trasformatore è costruito per 
poter funzionare anche a 1500 V. con un sempice cambio di presa. 
I motori hanno, come abbiamo detto, quattro velocità e il rotore è 
fornito di due avvolgimenti a 12 e 8 poii, riducibili a metà con un 
collegamento a triangolo e stella. Gli avvolgirenti sono inclinati as- 
sialmente con un passo eguale alla distanza tra due scanalature, e c'ò 
per avere una coppia regolare all’avviamento; e perchè non si abbia 
riscaldamento eccessivo, una serie di nast i di resistenza radiali, in 
bronzo speciale, unisce le scamala‘ure all’aneto di corto circuito da 
ambo le parti. Il rarnorto degli ingranaggi è di 1:6, mentre per 
il tino 1909, con 16 e 12 noli, era solo di 1:4. Si doveva ottenere, 
causa il debole voltaggio, uno sforzo maggiore di trazione all’avvia- 
mento senza aumento del'a rich'esta alla linea, già sovraccarica e 
di scarsa sezione: a ciò appunto tende il rapcorto 1:6 e il minor 
numero dei noli, che danno una velocità minima più bassa. Si è 
pure ottenuto un aumento del'a ve'ocità mass'ma. Inoltre la resistenza 
aumentata del rotore favorisce pure l'aumento della coppia di avvia- 
mento. 


(*) Revue B. B. C. --. Marzo-Aprilé, pag-49 e seguenti. 
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Le varie prese di corrente dei trasformatori sono a 214, 321, 428, 
535, 642, 750, 825, 900 V; invece nel tipo 1909 la tensione minima 
era di 125 V, e il salto tria due prese di 125 V invece che 107 V. 
L'avviamento è perciò assai migliore nel nuovo tipo. Le prese di cor- 
rente sono unite ad un commutatore graduabile. I trasformatori ad 
arid nessono dare c'ascuno sia a 642 che a 825 V, 250 kVA orari. 
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Le prove del nuovo locomotore hanno confermato il miglior fun- 
zionamento negli avviamenti in confronto al tipo 1909. Il peso mas- 
simo dei trenj si è potuto rortare da 170 a 200 t. 

Il neso in servizio fu constatato essere di 43,8 Tonn., ‘invece 
delle 44.5 previste dal calcolo. 


(Continua). 


Fig. 10. — interno della cabina del locomotore. 


La conrente presa da archetti bipolari, analoghi a que. li dej loco- 
motori delle F. S., attraversa i rocchetti di self e l’interruitore prin- 
cipale, manovrabile ad aria compressa quindi passa a' trasformatori 
per l'avviamento. I commutatori relativi sono comandati direttamen'e 
a catena dal controller e provvisti di resistenze addizicnali che ven- 
gono inserite a mezzo di interruttori ad olio durante la commutazione. 
I conduttori partendo dal trasformatore vanno all’invertitore comune, 
azionato da un motore ad aria compressa; di lì ai commutatori di 
polarità dei motori, pure comandati ad aria simultaneamente e mu- 
niti di interruttori ad olio. i 

Tutte le manovre si compiono a mezzo d’aria compressa dal tavolo 
del controller, a mezzo di leve obbligate in modo da garantire l'esat- 


l kg 


Fig. 11. — Curve di avviamento. 


I = corrente ai morsetti di uno dei motori, kg = sforzo di trazione totale ai cer- 
chioni, a = curve per il locomotore N. 4, b = eurve per il locomotore N. 3. 


tezza delle operazioni successive. L’aria compressa è fornita da 
due compressori del tipo consueto Brown Boveri, a 7 atmosfere; i 
loro motori da 8 HP sono inseriti direttamente suila linea e regolati 
automaticamente dalla pressione dell’aria. 

Il riscaldamento del locomotore è composto di 5 elementi in serie 
di 1000 W, e, come quello del treno è a 750 V, e derivato da una 
sola fase.. Per l'illuminazione serve un trasformatore ausiliario di 
4 KWA, 750/110 V. 


UNA REGOLA -PER L’INDUZIONE ELET- 


TROMAGNETICA & x» st st o st 
E. THOVEZ 


Ho pensato che, per i giovani, possa riuscire utile la conoscenza 
di una regola che mi ero trovato da studente, regola che a me pare 
assai più comoda di quelle dell'uomo nuotante di Ampère e delle mani 
del Fleeming. A me pare anzi che essa abbia più valore di una sem- 
piioe regola mnemonica e contenga un significato fisico. 

Come base, rammento che il Faraday diceva che le linee di indu-. 
zione magnetiche si comportano come cordoncini elastici tesi; che due 
tratti di linee paralleli e cospiranti si respingono e se invece sono. 


| contrarii si attraggono, e tendono a confondersi. 


Adotto le solite convenzioni e le frecce per indicare il verso Nerd- 
Sud di una linea. Adotto pure il comodo sistema di indicare con una 
crocetta nel centro del'a seziong del conduttore, la corrente che si al- 
lontana e con un punto quella che si avvicina all’osservatore. 

La regola del cavatappi c' dice che nel caso della crocetta, le linee 
circolari formanti il campo proprio della corrente sono destrorse e 
cioè hanno il verso del: orologio. Nel caso del punto sono si'nistrorse. 
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Fig. 1; 


Nel caso di una linea circolare come la C (fig. 1) posta nel piano 
di due linee come la A e la B dirò che la C cocspira colla A ed è 
contraria ala B perchè nei punti più vicini è cospirante colla A e 
contraria alia B. 

Questi notissimi elementi ci bastano per trovare le regole che jin- 
tendo di esporre. Considero i due casi tipici delle az'oni fra una cor- 
rente ed un campo esterno che supperrò, come siyusa, uniforme, e 
cioè il caso del motore-elettrico e poi quello della }dinamo generatrice. 
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1) Caso del Motore. 


Nella fig. 2 ho segnato la sezione di un conduttore percorso da una 
corrente che viene verso l’osservatore, indicando una sola linea di in- 
duzione C che quindi è sinistrorsa. Suppongo ora di immergere questa 
corrente in un campo magnetico uniforme di cui segno due sole linee 
NHS e NKS. Tutto si a'tera. I due campi reagiscono fra di loro e le 
cose prendono l'aspetto della fig. 3. La linea NHS viene soffiata verso 
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sinistra in H!. La linea NKS si piega e forse passa a sinistra del con- 
duttore e si deforma in WK'S. Ricordando la loro azione come di 
cordoni tesi si vede che le linee del campo spingono il conduttore 
verso destra secondo la forza F. Troviamo così subito in qual senso 
tende a girare il motore. 


2) Caso della Dinamo. 


Neila fig. 4 ho segnato un conduttore immerso in un campo come 
il precedente, del quale ho indicato due so'e linee NPS e NLS. 

Supponiamo ora che una forza esterna, ad es. quella di una turbina 
abbia impresso al conduttore una tras'azione nella direzione normale 
al campo colla velocità V. Il Faraday ha scoperto che nel conduttore 
tende a prodursi una corrente, la corrente indotta. Applicando le 
note regole si trova che questa corrente nel caso disegnato è una 
corrente che si allontana, cioè colla freccia, ed ha le sue linee de- 
strorse, fig. 5. 

Dall'esame della figura ho io una regola semplice che dice : 
Le linee proprie delta corrente indotta cospirano con quelle del campo 
che essa incontra nel: suo cammino. Nel caso considerato si tratta 
delle linee di destra e quindi le linee della corrente sono destrorse 
e la corrente si allontana. Se il moto fosse stato verso sinistra il con- 
duttore avrebbe assunto linee cospiranti con quelle di sinistra cioè 
linee sinistrorse e la corrente sarebbe venuta verso di noi. 

In attesa che qualche collega trovi una qualche dizione più felice, 
proporrei questa regola : 

Quando un conduttore filiforme viene spinto da forze esterne attra- 
verso alle linee di induzione di un campo magnetico, nel conduttore 
tende a nascere una corrente indotta le cui linee di induzione cospi- 
rano colle linee del campo che, il conduttore va incontrando nel suo 
cammino, 

Ho adcttato la parola cospirano perchè mi pare la meno compro- 
mettente. Sarebbe facile dare forma più plastica alla regola dicendo 
ad es. che le linee del campo imprimono alle l'nee della corrente una 
rotazione ne! loro senso come una cinghia che tocchi una puleggia od 
. un getto che tocchi la periferia di una turbina, ma credo che non con- 
venga in alcun modo di lasciare lo studente indulgere nell’idea che 
lungo una linea di induzione magnetica ci sia un qualche cosa che 
scorra in un dato senso. Questo verso o senso o dirczione delle linee 
NS è puramente convenzionale e nasconde un faito fisico ben diverso. 
Non vi scono moti lungo una linea di induzione, ma con tutta proba- 
bilità vi sono rotazioni attonno alla linea. Ma per ora non ccmpli- 
chiamo. Vi torneremo, spero altra volta. Per ora ripassiamo alla rego- 
letta e facciamo una osservazione che qualche lettore ha certo già 
concepita. 

Guardando la fig. 5 si vede come le linee della corrente indotta 
trovano nel loro avanzare una reazione nelle ilinee del campo. Infatti 
fra queste linee cospiranti vi è ripulsione reciproca. Dovevamo aspet- 
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tancelo. Non è che la conseguenza fatale della conservazione della 
enengia e della Legge di Lenz che ne è un corollario. Se vogliamo 
spingere il conduttore spendendo lavoro meccanico (quelo della 
turbina) per ricavare lavoro elettrico (quello della corrente generata) 
dobbiamo vincere una reazione. Questa reazione la troviamo nella 
azione mipulsiva fra linee del campo induttore e linee della corrente 
generata. Non potrebbe essere altrimenti, se no, avremmo creazione 
di energia. 

La regola ha quindi un fondamento fisico. Non è anzi che l'espres- 
sione della legge fisica universale della conservazione della energia 
nelle sue trasformazioni. 

Essa è utile perchè rammenta non solamente che se il conduttore 
si muove a destra la corrente va in un senso e se si muove a sinistra 
va in senso inverso, ma anche che se è immobile relativamente al 
campo non si ha corrente in nessun senso. 

Ho supposto che il conduttore facesse parte di un circuito chiuso 
e la corrente indotta potesse assumere un valore non nulio. Nel caso 
di circuito aperto avremo una semplice forza elettromotrice il cui 
senso è però quello stesso della corrente che essa produrrebbe, e si 
può così ricavare. 

Voglio ancora ritornare alla fig. 3 del motore per fare una osserva- 
zione. Suppongo che il conduttore, spinto dalle linee deformate del 
campo, viaggi verso destra. Esso incontrerà altre ‘linee del campo 
come NMS. Ebbene, applicando ia regola sovra esposta dobbiamo 
dedurre che si deve produrre una f. e. m. indotta con linee cospi- 
ranti e cioè ‘ destrorsa e cioè una f. e. m. contraria a quella che 
mantiene la corrente. Vediamo quindi chiaro il fenomeno della contro 
corrente, come lo si chiamava una volta, e della forza contro elettro- 
motrice, come si dice ora, la quale tende a opporsi alla corrente ri- 
cevuta dal motore, in modo che il lavoro elettrico speso eguagli, a 
parte le perdite, il lavoro meccanico ricavato, sempre in conformità 
alla legge della conservazione dell'energia. 


Torino 1° febbraio, 1920. 


L'ENERGIA ATOMICA‘ 
O. LODGE 


L'aspetto di una sostanza non dà, in generale, alcuna indicazione 
sicura sulla sua innocuità e sulla eventuale riserva di energia che 
essa nuò possedere. Così, la cordite sembra una sostanza del tutto 
inoffensiva, del tipo delle paste alimentari; ma ove la si «stimoli » 
in modo adatto, essa si rivela per uno dei più potenti esplosivi co- 
nosciuti. Un pezzo di metallo o alcuni granelli di un sale sembrano, 
d’altra parte, l’immagine stessa della calma; tuttavia, alcuni feno- 
meni scoperti di recente e che l’umanità non aveva mai sospettato. 
ci hanno rivelato che gli atomi delle sostanze più comuni posseg- 
gono delle provviste prodigiose di energia, incomparabilmente su- 
periori a quelle rinchiuse negli esplosivi. 

E’ la radioattività che, per prima, ci ha rivelato questo secreto, 
insegnandoci che l'atomo contiene delle forze latenti capaci di 
affermarsi talvolta con estrema violenza e di dar luogo alla emissione 
di veri e propri proiettili dotati di velocità enormi. Le indicazioni 
che la radioattività ci fornisce nei riguardi degli atomi sono parago- 
nabili a quella che, nei riguardi della crosta terrestre, apparente- 
mente stabile, ci forniscono i fenomeni vulcanici e sismici. 

Pressochè tutti gli atomi possono emettere delle particelle an'- 
mate da queste eccezionali velocità. Nella maggior parte dei casi, 
tuttavia, occorre nrovocare queste emissioni con «stimolanti» spe- 
ciali, come il calore, la luce, l’elettricità; vi sono però degli atomi 
di struttura più complessa, spontaneamente instabili, che spontanea- 
mente emettono delle cariche elettriche e degli atomi veri e propri. 
Questi atomi sono generalmente (e forse sempre) atomi di elio, so- 
stanza scoperta dapprima nel sole da Lockyer (per mezzo dell’ana- 
lisi spettrale) e ritrovata poi anche sulla terra. Gli atomi di elio 
emessi dal radio sono dotati di tale velocità iniziale che andrebbero 
da Londra a New-York in un quarto di secondo, se la velocità si 
mantenesse costante! E’ vero che è solo di tempo in tempo che un 
dato atomo di radio «esp'ode» e che il vericdo di calma precedente 
a'la esplosione è lunghissimo (degli anni, forse dei secoli); ma 
quando un dato atomo comincia ad esolcdere, «tira» cinque di questi 


violenti co'vi nrima di calmarsi. Ed il numero di atomi di radio con- - 


tenuti in una particella di materia ‘anpena visibile è così grande, che, 
ad es., un milligrammo di radio, «tirando con tutte le sue armi» 
può lanciare circa trenta milioni di proiettili (atomi di elio) al se- 
condo: ornuno di questi proiettili possiede una energia cinetica che, 
a parità di peso, è circa un milione di volte maggiore di quella pos- 
seduta da una palla di fucile. E’ solo la estrema piccolezza degli 
atomi di radio che rende non spaventevole la potenza «collettiva» 
di una particella di radio: tuttavia, la quantità di energia che il radio 
emette resta sempre considerevole. 


————_—€m 


(') Riassunto daTun articolo. pubblicato, in. Sciesfia,(1° gennaio 1920, pag. }. 


5 Aprite 1920 


Il radio non è l'unico corpo dotato di proprietà così singolari; è 
però quello che ha maggiormente attirata l’attenzione di tutti, ed è, 
forse, il più studiato. I fisici ritengono che il potere radioattivo sia 
pesseduto, talvolta allo stato latente, da tuiti gli atomi e che possa 
essere messo in evidenza sotto l’azione di stimolanti adatti; e si 
conoscono pure, melle linee generali, le ragioni della non spontanea 
radioattività della maggior parte degli atomi. Non v'ha dubbio che 
pochi grammi di materia apparentemente inerte posseggono sempre, 
sotto forma interatomica, delle quantità di energia ben superiore a 
quella che potrebbero sviluppare, bruciando, cento tonnellate di 
carbon fossile. 

Quale può esser la forma nella quale è immagazzinata, per così 
dire, negli atomi una così grande quantità di energia? E’ una que- 
stione ancora aperta. Gli uni ritengono che si tratti di energia di 
tipo prevalentemente statico o potenziale e la paragonano, con le 
debite varianti, a quella, ad es., del cotone fulminante; eli aitri la 
considerano came ` prevalentemente cinetica e la paragonano all’e- 
nergia che posseggono i pianeti per il fatto del lcro rapidissimo moto 
intorno al sole. Quest'ultima ipotesi appare oggi la più verosimi'= 
alla maggior perte dei fisici, in quanto è quella che più facilmente 
spiega i fatti sperimentali noti; ed è anche, in un certo senso, la 


ipotesi più feconda e più potente come mezzo di ricerca e di ulte- 


riore investigazione. E’ dunque assai probabile che le particelle che 
sfuggono dagli atomi radioattivi avessero già, prima della «cata- 
strofe », la velocità enorme dalla quale ci appaiono animate; e che 
la catastrofe si riduca, in generale, ad una verturbazione dell’orbita 
delle particelle : orbita del tipo «planetario» prima de'la catastrofe 
e del tino «cometario» dopo. 

Ad ogni modo, quale che possa esser la risposta definitiva alla 
questione ora sfiorata, ed a proposito della quale si va rapidamente 
accumulando un ingente materiale spertimenta'e e teorico, non si 
può metter in dubbio che l'energia interatomica vi sia e che abbia 
valori enormî. Ma l’interesse che la conoscenza di questo fatto è 
suscettibile di destare in noi, dipende ancora, in larga misura, dalla 
utilizzabilità o no dell'energia interatomica. Per migliaia d’anni, 
l'umanità non ha nemmeno sospettato la possibilità di sfruttare l’ener- 
pia latente in un pezzo di carbon fossile; ma il genio di Watt ha 
trasformato l'aspetto del mondo industriale. E l'energia interato- 
mica, è essa attualmente inaccessibile? Lo sarà sempre, necessa- 
riamente? Dobbiamo ritenere che non vi saranno più invenzioni 
nuove, o grandi scoperte del tino di quelle che hanno gradatamente 
permesso la utilizzazione dell’energia termica e di quella elettrica? 

La via è indubbiamente aperta a tutte le speranze; e già da qual- 
che tempo, del resto, noi sappiamo utilizzare in parte — in minima 
parte, è vero — energia interatomica. Così, i proiettili che ta- 
tomo di radio tira spontaneamente sono utilizzati a scono terapeutico; 
i proiettili elettrici che lancia un filamento sotto l’azione di uno 
«stimolo» che lo porta a temperatura elevata si mostrano così do- 
cili e facili da guidare, che per mezzo di essi si trasmettono senza 
filo» dei telegrammi e dei suoni articolati. Si riesce già, col loro 
aiuto. a sentire su di una del'e sponde dell’Atlantico le parole pro- 
nunciate sull’altra sponda! Sarebbe troppo lungo, ed è stato già 
fatto. d'altra parte. l’esnorre qui come si riesce a guidare queste 
particelle emesse da atomi perturbati: vogliamo tuttavia insistere 
sul fatto che la frazione di energia interatomica che veniamo così 
ad utilizzare è assolutamente minima. Ma, in questioni di questo 
genere, tutto sta a cominciare. 

Certo, molto temno dovrà probabilmente trascorrere prima che 
l'umanità sappia utilizzare coscientemente, e su vasta scala, l’ener- 
gia interatecmica; nuovi fatti dovranno verosimilmente essere sco- 
perti, molte invenzioni venir fatte. E noi cominciamo a sospettare 
oggi che le piante, ad es., si siano semore servite di un qualche cosa 
del genere dell'energia interatomica (la luce del sole libera parte degli 
elettroni contenuti nelle foglie verdi); e che, forse. da tempo im- 
memorabile. eli esseri animali debbano il senso della vista ad una 
azione fotoelettrica della luce, cioè a fenomeni connessi appunto con 
l’esistenza dell'energia interatomica. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Interpretazione e applicazione di decreti. 


Riceviamo e pubblichiamo. ` 


Onorevole Redazione dell'Elettrotecnica, 
MiLANO. 


Le giuste osservazioni che l’ing. Torresi, con la lettera pubblicata 
nel N. 7 del 5 corr., fa all'applicazione dei decreti sulle sovvenzioni 
che lo Stato promette ai nuovi impianti idro-elettrici, seguite dalla 
not meno giusta nota di codesta Redazione, possono essere estese 
ad un altro ordine di decreti, affini a quelli più sopra accennati. 

Oltre agli impianti idro-elettrici, lo Stato sovvenziona, almeno a 


parole, anche gli impianti termo-elettrici, purchè utilizzino combusti- - 


bili nazionali. Senonchè oltre al concedere la sovvenzione nelle stesse 
condizioni in cui le concede agli impianti idrici, non ha voluto an- 
cora, malgrado le sollecitazioni più vive, pronunziarsi sul valore del. 
dell'espressione « combustibili nazionali ». 


. l'anidride carbonica, al 
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E’ noto che l’Italia meridionale e la Sicilia in specie è ricchissima 
di sottoprodotti agricoli (sanse, gusci di mandorle, vinacce, ecc.) che 
sono ottimi combustibili, di prezzo minimo, ideali per l’azionamento 


, di motori a gas povero. 


Sono o non sono questi sottoprodotti combustibili nazionali 3 

E se lo sono perchè lo Stato non estende ad essi la sovvenzione 
che accorda alle torbe ed alle ligniti, dato che lo spirito dei decreti 
in parola è, o dovrebbe essere, quello di evitare di mandare denari 
all’estero è 

E se questa sovvenzione può essere accordata, sia pure ad im- 
pianto ultimato, perchè lo Stato non la garantisce fin dall’approva- 
zione del progetto, in modo che l’industriale possa, ove ne abbia bi- 
sogno, servirsi di questa garanzia è 


Sciacca, 28 marzo 1920. 
G. A. MAMELI, 


e SUNTI E SOMMARI : 


CHIMICA GENERALE. 


F. A. LINDEMANN, F. W. ASTON, S. CHAPMAN, F. W. DvoTtsoN. — 
Sulla possibilità di separare i corpi isotopi. (Phil. Magazine, 
maggio e luglio 1919). 


E’ stata spesso discussa, in questi ultimi tempi, la possibilità, da 
molti negata, di separare i corpi isotopi ('). Il Lindemann e l'Aston, 
partendo da considerazioni teoriche, hanno risposto affermativamente ; 
ma esaminando i metodi impiegabili allo scopo, hanno conciuso che 
i processi di separazione fondati sull utilizzazione della gravità, della 
forza centrifuga e dell'elettricità non danno grandi speranze di suc- 
cesso; mentre risultati migliori sembrano potersi ottenere dall’im- 
piego dei metodi di distillazione e di diffusione frazionata. 

D'altra parte, Chapman e Dvotsoni propongono un nuovo metodo di 
diffusione termica fonda‘o sul fatto che quando un miscuglio di due 
gas è contenuto in due recipienti comunicanti, l’uno dei quali è più 
caldo dell'altro, il gas più pesante deve tendere a concentrarsi nel 
recipiente più freddo, l’altro nel recipiente più caldo. Esperienze fatte 
su.miscugli di H e di CO hanno confermato questa tendenza. Pur- 
troppo, nel caso della separazione dei corpi isotopi le differenze di 
peso atomico sono ben minori di quelle relative al caso idrogeno- 
ossido di carbonio; ma la tendenza alla separazione dovrebbe ancora 
dare risultati apprezzabili. Chapman e Dvotson calcolano, difatti, che 
nel caso dello sdonniamento del neon (i due isotovi hanno peso ato- 
mico 20 e 22), supponendo i recipienti rispettivamente mantenuti ad 
80° assoluti e ad 800° assoluti ed i due isotopi presenti in parti eguali. 
la tendenza alla separazione dovrebbe far sì che nel recipiente più 
freddo il primitivo rapporto 1:1 dei due isotopi dovrebbe essere so- 
stituito dal rapporto 0,978 : 1,022; ed una separazione di questo ge- 


‘nere dovrebbe dare risultati misurabili. 


x* * 
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F. W. Aston. — L'esistenza di forme “isotope, del neon, del 
cloro e del mercurio. (Nature, 27 novembre 1919, pag. 334; 
id., 18 dicembre 1919, pag. 393). 


In un recente riassunto pubblicato su questo giorna'e (°) di un 
lavoro del Berthoud, si è già accennato alla scoperta del fenomeno 
della isotopia, cioè della esistenza di corpi semplici aventi proprietà 
diverse ma peso atomico eguale o, viceversa, di corpi semplici aventi 
proprietà eguali ma peso atomico diverso. Ora, fin dal 1913 J. J. 
Thomson aveva fatto conoscere che esperienze fondate sul comporta- 
mento in campi elettrici e magnetici dei raggi positivi che possono 
essere prodotti in seno ad una atmosfera di neon (peso atomico am- 
messo 20,2, riferito a quello dell'ossigeno preso eguale a 16) indi- 
cavano che ciò che noi chiamiamo neon è, în realtà, un miscuglio 
di due isotopi, di proprietà eguali, ma di peso atomico, rispettiva- 
mente, 20 e 22; e propose di riservare al primo il nome di neon, 
chiamando metaneon il secondo. Tuttavia, essendo sempre falliti i 
tentativi di separare questi due corpi, le conclusioni di J. J. Thom- 
son non erano ammesse da tutti. Ma l'A. ha intrapreso recentemente 
una serie di ricerche in proposito, fondate sull'impiego di una va- 
riante (atto a renderlo più sensibile) del primitivo metodo Thomson, 
le quali hanno completamente confermato le idee del Thomson, sta- 
bilendo, pare, in modo definitivo, l’esistenza dei due isotopi sopra 
accennati del neon. 

L’Aston ha poi esteso !e sue ricerche, sempre col suo spettrografo 
a raggi positivi, all'ossireno, al metano, all’ossido di carbonio, al- 
cloro, all'acido cloridrico, al fosgene 
ed al mercurio. E mentre il carbonio e l'ossigeno appaiono come 
corni realmente nuri, il c'oro ed il mercurio si sono indubbiamen‘e 
comportati come dei m'scughi. 


(!) Si vegga in questo giornale, nel numero del 5 gennaio u, s., l'articolo del Ber- 
thoud (pag. p 
(3) Numero del 5 gennaio .1920, pag. 12. 
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Lo spettro dei raggi positivi prodotti in seno al cloro dimostra che 
il cloro è costituito da un miscuglio di almeno due isotopi, di peso 
atamico 35 e 37; ciò che è confermato dalla esistenza di due isotopi 


dell'acido cloridrico, di peso molecolare 36 e 38 e di due isotopi - 


del fosgene, p. m. 63 e 65. Analogamen/e, il mercurio sembra essere 
un miscuglio di tre o quattro isotopi, di peso atomico prossimo a 200. 

Questi risultati, se verranno confermati, presentano un grande in- 
teresse dal punto di vista teorico. Il neon ed il cloro erano, difatti, 
due delle principali eccezioni alla nota regola secondo la quale i 
pesi atomici debbcno essere dei numeri interi; ma il loro sdoppia- 
mento in isotopi di peso atomico intero farebbe sparire, fra altro, 
questa eccezione. 


X* 


A. W. HULL. — La posizione degli atomi nei metalli. (« Proceed. 
Am. Inst.. EI. Eng. », n. 10. ottobre 1919, pag. 1171). 


Quando un sottile fascio di raggi X passa attraverso uno strato di 
polvere finissima di un qualunque materiale cristallino produce su 
una lastra fotografica, posta immediatamente dietro la polvere, una 
serie di cerchi ccencentrici. Questi cerchi sono prodotti dalla rifles- 
sione dei raggi X prodotti dai piani degli atomi nel cristallo e i loro 
diametri danno la misura della distanza fra questi piano di atomi, 
così che dall’osservazicne di essi può essere dedotta l'esatta posizione 
degli atomi. Si riportano i risultati di questa analisi per 20 metalli 
comuni e per molti sali con esempi e con una breve descrizione del 
. metodo e discussione dei risultati. 


* * 
IMPIANTI. 


Calcolo della ventilazione delle stazioni di trasformazione. - 
(Revue B.B.C., Gennaio-Febbraio 1919, Vol 6, N. 1-2, pag. 9). 


Per provvedere in modo adeguato ala ventilazione dei locali di 
trasformatori (e, con molta analogia, di quelli per motori o generatori), 
vengono indicati nell’articolo procedimenti semplici, ma razionali, atti 
ad evitare gli inconvenienti dei metodi empirici comunemente seguiti. 

Il calcolo è diviso in quattro parti, che riassumiamo in modo da 
consentirne l'applicazione, riportando le formule essenziali. 

1) Il peso di 1 mc. di aria secca è: 


=" (p, pressione in atm.; T temp. assoluta). 


Trascuriamo la formula più esatta del caso d'aria umida, ma: poi- 
chè questa è più conveniente per la ventilazione, il calcolo porterà 
a risultati peggiori del vero, lasciando così un certo marg'ne. 

Il calore specifico dell'aria secca è 0.238, quindi per assorbire 


una caloria con l'aumento di 1° ne occcrrono Kg. 0.236 ~ 42, 


Il volume d’aria necessario quando la temperatura può salire da 

t at, è dunque: l 
42 T 

@= 71335" 


Un kWh equivale a 866 calorie, e quindi il volume d'aria per as- 
sorbirio è Q,=866 Q me. Naturalmente tale volume varia inversa- 
mente alla pressione, supposta nei calcoli di 730 mm. ) 

Conoscendo dunque il numero di kWh merduto dal trasformatore, 
Q, è facilmente determinato; l’autore ha tuttavia raccolto in una 
prima tabella i valori di Q ottenuti per variazioni tra t e t, da 1° 
a 25° partendo da va'ori dì t da 10° in su; è però da ritenere che 
anche în estate i non superi 35°, 

2) La forza ascensi&nale misurata in m. d’aria, dell’aria calda 
a temperatura tł, essendo t la temperatura esterna, e h l'altezza della 
colonna che si considera, è: 


1 1 1 
== A — —. -a = —T— 
Po (; Fat 1+ =) È 75| 
Nei casi più comuni le altezze di colonna da valutare sono: 


quella lungo il trasformatere, in cui l’aria passa da t a f,, con va- 
+ h 


C. 


lore medio che è allora da sostituire nel termine negativo; 


e quella sopra il trasformatore fino allo sbocco, a temperatura co- 
stante t. 


Una seconda tabella riunisce į valori di po 
10° a 35°, e t, da 10° a 80°. 
3) La forza ascensionale trovata deve essere sufficente ad im- 


per ż variabile da 


primere all’aria le velocità necessarie e a vincere le varie resi- 


stenze passive; cioè deve essere : 


y? 
2g.l +: 


Una terza tabella dà i va'ori di ho per velocità v da m. 0.2 a 
m. 1,7 al 15 e per t da 10° a 80°. 


Po = ho + Y hn = Elia 
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Le perdite per attrito nei canali (di cui appunto occorre rendere 
abbastanza ampie le sezioni) sono date dalle altezze : 


hr = hot L= ho R 


(u perimetro in metri; F sezione in mq.; L lunghezza); il coefficente 
s è 0,007 o poco meno per u > 2.00 m:; sale a 0,01 per u=m. 
0,65, 0,015 per u=m.0,55, 099 ee u=0,50. Un abaco dà in 
A $ E E „u u 

un fascio di rette le variazioni di EF @ F F 

Le perdite per cambiamenti di direzione sono dati da č Řo, dove 
< è 1,5 per un angolo retto, 1 per piccolo raccordo circolare, 
0,6 per 135°. 

Per un cambiamento di sezione da F a F, si ha: 


O [F_ yÑ | 
e= (E71). 


in relazione alla nuova velocità v,. Se poi esiste un grigliato, oc- 
corre aggiungere * variabile da 1 a 0,5 quando lemaglie vanno da 
10 a 30 mm., con fili da 1.2 a 1.5 mm. di diametro. 

Se si ha cura di fare dallo stesso lato le aperture di entrata e- 
uscita dell’aria, si può trascurare la pressione del vento. 

Occorre dunque che le. sezioni di ‘passaggio siano tali che la 
somma di tutte le altezze così calcolate sia minore della forza ascen- 
sionale disponibile. 

4) Nel caso in cui 


in funzione diu e di 


la forza ascensionale suddetta non basti 


‘a vincere le resistenze, la potenza di ventilatore necessaria espressa 


in KW è: 

0,0000342 Z (4 pe i 

a(l + zt) 

dove L è la portata d'aria in mc. all'ora, ha è la contropressione 


in m. di colonna d'aria che occorre vincere, composta di un ter- 
mine statico e di uno dinamico relativo aila velocità ail’uscita dal 


P = 


W . ` . . . . . 
ventilatore, 135 è la perdita dovuta alla diminuzione di velocità al- 
bd 


l'entrare nel locale, e infine ” è il rendimento del ventilatore, che 
varia tra 0,25 e 0,4. a 

Se va è la velocità dell’aria allo sbocco del ventilatore, v quella 
all’entrare nel locale, con raccordo graduale, sarà 


K tiz v Da v? Re , bd E . O) 
1,25 2g (1420) d’aria, per p=0,2 in media. 
Se invece il passaggio è brusco, si avrà: 
W Va? 


1,25 2g(1+20) 


cioè Si ie un'altezza eguale a quella dinamica contenuta nel 
termine Aa. 

Il termine statico risulta naturalmente dai calcoli preced:nti, 
come eccesso rispetto all'altezza di colonna ascensiona'e disponibile, 
e va senz'altro sostituito in hua. 

I | G. Ma. 
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M. B. FieLn. — La bussola di navigazione quale strumento di 
precisione. (Institution of Electrical Engineers, London, maggio 
1919, N. 282, pag. 349). ; 


1. — Lo studio completo della bussola di navigazione, considerata 
quale strumento df precisione, è un problema di gran lunga più com- 
plesso di quello che ipotrebbe apparire a prima vista. Infatti l’ago 
della bussola non è sottoposto al solo campo ferrestre, ma anche al- 
l'influenza dei campi irregolari e spesso variabili desitanti dalle parti 
in ferro della nave, sui quali influisce sia la storia delle magnetiz- 
zazioni passate subite dalla nave, fino al momento della sua costru- 
zione, sia la sua posizione geografica ed il suo corso del momento. 

La precisione della bussola dipende perciò essenzialmente dalla più 


“© meno perfetta eliminazione o compensazione dei campi parassiti, 


ottenuta ordinariamente con l’impiego di altre masse di ferro disposte 
in modo opportuno. Per tale studio il magnetismo della nave può 
considerarsi in príma approssimazione veramente permanente e quello 
indotto per influenze momentanee veramente limitato alla durata della 
reciproca influenza. Gli errori che derivano dalla non esatta osser- 
vanza di tali premesse sono dell'ordine di quelli cui per cause acci- 
dentali vanno soggetti tutti gli strumenti di precisione, e sarà cura 
di chi li adopera il premunirsi contro di essi nel miglior modo pos- 
sibile. 

I primi studi notevoli sul funzionamento della bussola e sulla com- 
pensazione delle sue cause d'errore sono de!l’astronomo inglese Airy 
e risalgono al 1839; se ne occuparono nel 1861 Evans e Smith; più 
tardi li rinrese e li perfezionò Lord Kelvin (1874-1880). 

Anzitutto va osservato che i compensatori magnetici ordinariamente 
introdotti per neutralizzare i campi parassiti, quali le sfere qua- 
drantali e la barra di Flinders (vedi fig. 1), creano a loro volta dei 
campi (figg. 2 e 3) tutt'altro che, uniformi, i quali perciò vengono 
risentiti diversamente. da aghi di diversa lunghezza (si noti che i 
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circoli punteggiati rappresentano la traiettoria delle punte di aghi 
lunghi risvettivamente 100, 150 e 200 mm.) e di diverso momento 
magnetico. 

Evans riuscì ad elimfnare in modo soddisfacente il primo di questi 
inconvenienti, creando un disco con quattro aghi, in sostituzione di 
uno solo, praticamente non più affetto dall’'errore dovuto alia lun- 
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Fig. 1. — Bussola di navigazione con eo e dispositivi di correzione; 
vista anteriore e posteriore. 


ghezza dell’ago; la disposizione dej quattro aghi paralleli è quella 
della fig. 4; all'insieme così formato corrisponde, rispetto a qua- 
lunque diametro, lo stesso momento d’inerzia. 

Lord Kelvin poi si dedicò in particolare modo all’eliminazione del- 
l'instabilità dell'ago, fissando a tale uopo i seguenti requisiti : lungo 
periodo di oscillazione, piccolo attrito nel perno, aghi corti, con pic- 


Fig. 2. — Sezione, al piano orizzontale della bussola, delle superfici equi- 
potenziali del campo creato dalle sfere quadrantali, i in posizione 
est-ovest. 


colo momento magnetico e grande momento d'inerzia. Ciò egli rea- 
lizzò nel'a sua nuova ben nota bussola, ad otto aghi, su disco di 
250 mm. di diametro, con cerchione esterno e centro d'alluminio, 
pesante in tutto soli 12,83 grammi, con momento d’inerzia di 
gr.-cm?., di cui 877 rappresentati dal solo cerchione, il quale 
non costituisce che il 42 % del peso totale. Il momento magnetico 
totale è di 300 unità C. G. S., il periodo di oscillazione di 32”. 
Come noto, oltre la busso'a il cui disco è mobile nell’aria, la qua'e 
da sola ha perciò il compito di smerzare le oscillazioni, se ne hanno 
anche di quelle la cui custodia è ripiena di un XKquido, in seno al 
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quale si muove il disco; il liquido più usato è una soluzione acquosa 
di alcool al 50 %. Se in questa bussola lo smorzamento è più eff- 
cace, essa ha altri inconvenienti notevoli : è lenta nelle sue indica- 
zioni; costituisce un insieme più difficilmente smontabile e aggiu- 
stabile; il liquido può danneggiare le indicazioni impresse sul disco; 
esso non può funzionare a temperature assai basse. ll suo uso do- 
vrebbe perciò limitarsi ai casi di piccole navi a grande velccità e 
alla navigazione aerea, dove per avere indicazioni apprezzabili occorre 
uno smorzamento fortissimo, 

L’autore a questo punto entra in un particolareggiato esame del- 
l'influenza che la viscosità del liquido esercita sul disco della bussola 
e, coll'ausilio delle teorie di Maxwell, ne svolge lo studio matema- 
tico, concludendo circa le proprietà che dovrebbe aver il fluido 
ideale : densità e viscosità piccole e poco variabili colla tempera- 
tura; proprietà fisiche e chimiche, quale trasparenza, non facile in- 
fiammabilità, non attaccare colori e marti metalliche, ecc. 


Fig. 3. — Sezione, al piano orizzontale della S di elle superfici equipo- 
tenziali del campo creato dalla barra di Flinders, 


In un successivo capitolo, l’autore, dopo aver stabilito rigorose de- 
finizioni per la massa magnetica, il momento magnetico, la lunghezza 
ed i poli di un ago, studia più particolarmente l’influenza su di esso 
di masse correttive, il cui campo non è genera:mente uniforme, poste 
ad una certa distanza, al variare della posizione dell’ago, cioè al va- 
riare della posizione angolare della nave qaispetto al meridiano ma- 
gnetico del luogo. Emerge da tale studio come la coppia sia suscet- 
tibile di rappresentazione analitica în fonma di uno sviluppo in 
serie di Fourier contenente i seni dell ‘angolo di rotazione ed i suci 
multipli dispari. La bontà della compensazione, la quale in generale 
si riferirà a speciali termini di tale sviluppo, cioè al -primo od. ai 
primi, dipenderà dalla trascurabilità delle armoniche superiori, a loro 
volta espresse in funzione delle dimensioni meccaniche e magne- 
tiche dell’ago, del correttore e della loro reciproca posizione. E’ da 
questa teoria che discende anche l'opportunità di adottare il disco 
magnetico a quattro aghi, già accennato (fig. 4). 


Fig. 4. — Disco di bussola a quattro aghi, 
dell’Ammiragliato Britannico. 


2. — La seconda parte del lavoro, che andiamo riassumendo, si 
occupa più particolarmente dell ‘individuazione delle cause che per- 
turbano l'orientamento deila bussola e della loro conseguente com- 
pensazione. Dobbiamo a tale scopo considerare la nave, con le sue 
parti in ferro, soggetta al campo terrestre, e perciò oltre agli effetti 
di questo sulla bussola, tener presenti gli effetti del magnetismo per- 
manente delle parti in ferro e di quello in esse indotto dal campo 
terrestre. 

Il magnetismo permanente delie parti in ferro dà luogo ad un 
campo, di cui, nel punto cscupato dalla bussola (stazione), potremo 
individuare le componenti P nel senso assiale della nave, Q nel senso 
perpendicolare alla prima, da babordo a tribordo, R diretta verso la 
chiglia, cioè perpendicolarmente al piano delle prime due; quest’'ul- 
tima componente però, considerandosi in tutto il presente studio la 
nave in posizione di equilibrio, risulta verticale e non è perciò risen- 
tita dall’ago. 

Il magnetismo indotto nella nave dal campo terestre dipende dalle 
componenti H e V di questo. Se 7 è l'angolo che l'asse della nave 
da prua a poppa forma col meridiano magnetico, H cos o sarà la 
componente induttrice lungo tale asse, H sen g la componente lungo 
l’asse traversale babordo tribordo, V quella nella direzione verticale. 
Ciascuna di queste tre componenti; inducendo del magnetismo nella 
nave, creerà alla stazione della( bussola suna forza magnetica che a 
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sua valta avrà tre componenti, una per ciascuna delle tre direzioni 
più volte accennate. Avremo cioè ivi da considerare nove compo- 
nenti che, nell'ordine in cui le abbiamo individuate, designeremo coi 
numeri dall’1 al 9. 

Se allora indichiamo con F, ed F, le componenti complessive ne'le 
due direzioni assiali orizzontali della forza magnetica esistente alla 
stazione della bussola per il solo effetto del magnetismo permanente 
ed indotto della nave, vediamo subito che F, sarà funzione di P e 
delle componenti (1), (4) e (7) ed F, di Q e di (2), (5) ed (8). Di 
queste la (2), (4) ed (8) si annullano se, come si può supporre, le 
parti in ferro della nave sono simmetricamente disposte rispetto al 
piano verticale passante per l’asse longitudinale, e se la bussola stessa 
si trova su tale asse. Restano in gioco la (1), (5) e (7). Quest'ultima 
sarà certamente proporzionale a V e la indicheremo con cV; le 
altre due sono rispettivamente proporzionali ad H cos a ed H sen a 
e le potremo scrivere aH cos a e bH sen q. 

Avremo dunque, concludendo : 


F,=P+cV+aH cos u 
F.=Q —bH sen g 


essendo il segno (—) conseguenza del senso assunto came positivo. 

Ora queste due componenti sono appunto quelle che, sovrappo- 
nendosi, nella stazione della bussola, al campo terrestre, tendono a 
far deviare l’ago dal meridiano. Occorre pertanto eliminarne gli ef- 
fetti, e perciò si sono introdotte le masse di compenso e precisa- 
mente: 1) i magneti permanenti, fissati al supporto della busso!a, 
per are P e Q; 2) la barra di FNnders per compensare c V 
e 3) le sfere quadrantali per eliminare l’effetto delle forze a H cos g 
e bH sen a (vedi fig. 1). 

Se indichiamo rispettivamente con P”, Q”, c”’, a”, b° i valori 
analoghi ai sopra riportati, ma dopo la compensazione, perchè questa 
sia perfetta, occorrerà avere P”=Q"=0, c°=0 ed a”=b". 

Ora per quanto riguarda i magneti permanenti, trovandosi essi a 
qualche distanza dalla custodia della bussola, pur non producendo essi 
evidentemente un campo rigorosamente uniforme, gli errori secon- 
dari introdotti da questa correzione, cioè i termini dell’accennato svi- 
luppo in serie successivi al primo, sono trascurabili ed il compenso 
può ritenersi generalmente soddisfacente. 

Non così per la barra di Flinders (fig. 3), il cui campo sensibil- 
mente disuniforme può dar luogo ad armoniche terze dello sviluppo 
assai sensibili e perciò a deviazioni notevoli dalla correzione perfe:ta. 
‘ Venendo alle sfere quadrantali, possiamo chiamare con a’ e b’ í 
coefficienti analoghi ad a e b, ma relativi alle sole sfere; allora sarà 


a”’=a+a° (1+a) 
b’=b+b' (1+b) 


Un calcolo faciie permette di ricavare a' e b’ in funzione del raggio 
r delle sfere e della loro distanza radiale k dal centro della bussola, 
e tali valori, sostituiti nelle due uguaglianze precedenti, fanno vedere 
come, al fine di avere a”’=b”’, esista, per ogni coppia di valori di 
a e b data, una distanza k per ogni raggio r, per cui la componente 
est-ovest al centro della bussola risulti neutralizzata. 

Ciò però non è ancora sufficiente per una compensazione perfetta; 
bisogna infatti ricordare che le sfere quadrantali e l'ago si attrag- 
gono a vicenda con una forza indipendente da H, la quale crea una 
nuova causa d'errore. Ora se si fa la compensazione in una data 
località, dove H ha un determinato valore, si può effettivamente tener 
conto di questa deviazione induttiva supplementare, agendo sulle 
masse compersatrici in modo da neutralizzarne l’effetto; quando però 
la nave si sposta in una località, dove H ha valore diverso, la com- 
pensazione non riuscirà più perfetta e l'ago mon indicherà più il nord 
magnetico. Ci si oppone efficacemente a questo inconveniente ado- 
perando aghi assai corti e di momento magnetico assai piccolo, col 
che l'errore in parola diviene inapprezzabile; è indispensabile però, 
sostituendo eventualmente l’ago con un altro, che questo nuovo abbia 
esattamente le stesse caratteristiche del vecchio. 

Oltre a tutto ciò vi sono gli errori, assai difficilmente assoggetta- 
bili a trattazione analitica, derivanti dai movimenti di beccheggio e 
di rullio della nave, i quali, modificando la posizione degli assi della 
nave rispetto alle linee di forza del campo terrestre, spostano tutta 
la trattazione fatta. L’autore però non entrà più particolarmente in 
merito a tale questione. 

3. — .La terza parte costituisce sostanzialmente una digressione di 
indole analitica, dedicata all'esame più minuto del campo magnetico 
nella regione dei correttori quadrantali, dal quale emerge anche la 
possibilità di correggere l'errore quadrantale, anziche colle più volte 
accennate sfere, con l’impiego contemporaneo di due bussoie uguali, 
collocate in una posizione reciproca ben determinata. 

4. — La quarta ed ultima parte della comunicazione si occupa delle 
prove e misure inerenti alla bussola di navigazione e dei metodi e 
strumenti relativi. Per prima è esaminata la questione dell’attrito 
nel perno di appoggio centrale, del quale è rilevata la variabilità a 
seconda delle condizioni statiche, a movimento lento o di vibrazione 
rapida, in cui se ne effettua la misura. L'ultimo è il valore sensi- 
bilmente più grande; onde evitare perciò che un sì forte attrito dia 
luogo ad un angolo di incerta posizione eccessivo, si. è stati costretti 
in certi casi, in cui la bussola si trovava esposta a forti vibrazioni 
della nave, a modificare la sospensione a molla della sua custodia. 

L’attrito al perno non è però il solo che incontra il disco della 
bussola nel suo movimento, potendo al'e volte la resistenza dell’aria 
assumere valori di uguale ed anche maggiore entità. In generale l'an- 
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golo di incerta posizione varia fra 0,3 e 0,6 gradi. Le migliori so- 
spensioni sono quelle su funte in osmio-iridio ; anche la punta d’agata 
su cuscinetto in zaffiro rende buoni servizi. 

Per la misura del momento magnetico dell’ago della bussola l’au- 
tore consiglia l’uso di uno speciale dinamometro di torsione, com- 
posto di un sistema di aghi assolutamente astatico, sospeso ad una 
testa di torsione e recante un indice mobile lungo una circonferenza 
graduata. La parte inferiore del sistema è immersa in un liquido 
ammortizzatore. Sovrapponendo tale dinamometro assialmente alla bus- 
sola, questa viene a trovarsi sensibilmente influenzata dalla sola. metà 
inferiore del sistema astatico. Si gira allora la testa di torsione fino 
a che l'ago della bussola non prenda la posizione est-ovest; in tale 
posizione l’ago è in equilibrio sotto la coppia H M dovuta al campo 
tenrestre e quella dovyta all’influenza reciproca dei due aghi. Nota 
quest’ultima dalla lettura fatta all’indice, si risale immediatamente al 
momento M della busso'a. E’ indispensabile però che il sistema goda 
di assoluta astaticità e che sia perfetta la taratura della molla della 
sua sospensione. i 

Un'altra misura importante è quella della distribuzione delle ca- 
riche magnetiche sull’ago, onde poter determinare i poli come bari- 
centri di tali cariche. A tale uopo l’autore rammenta come fra due 
piani paralleli indefiniti SS (fig. 5) percorsi da corrente elettrica con 


Fig. 5. — Bilancia maznetica, schematica, 


densità superficiale uguale ed uniforme ma in senso opposto, si crei 
un campo uniforme di direzione nonmale a quella delle correnti (verso 
il basso nel caso della figura), mentre all’esterno dei due piani il 
campo è nullo. 

Un ago magnetico M appiicato nel modo illustrato ad un giogo di 
bilancia, e perfettamente equilibrato, in assenza di corrente, dal con- 
trappeso W, introdotto in un piccolo foro praticato nei due piani, ri- 
sentirà l’azione del campo uniforme ivi *esistente in misura propor- 
zionale, a parità di tutte le altre condizioni, alla intensità di magne- 
tizzazione del tratto di ago che viene a trovarsi nel campo; tale azione 
si misura riportando il giogo all'equilibrio mediante il cursore R. 

Per la misura degli effetti cosidetti diametrali, quadrantali, sestan- 
tali ed ottantali, prodotti da masse correttive prossime all’ago, espri- 
mibili, come già si accennò, con i termini di sviluppi in serie di 
Fourier, l’autore propone il dispositivo della fig. 6 in cui si vede al 
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Fig. 6. — Dispositivo per la misura degli effetti sestantali ed ottantali. 


centro montata la custcdia della bussola circondata da un disco gire- 
vole e graduato, recante quattro bracci, sui quali sono fissabilj a di- 
stanza voluta le sfere od i magneti di correzione. Le misure si pos- 
sono effettuare sia rilevando per le diverse posizioni angolari delle 
sfere la deviazione dell’ago; sia riconducendo questo ogni volta a 
zero mediante una testa di torsione che permetta la valutazione della 
coppia. La fig. 7 dà i risultati di una tale misura, fatta col secondo 
sistema, per un intero giro, con l’impiego di due sfere diametrali. 
La curva a tratto pieno rappresenta vl’effetto totale, quella punteg- 
giata l’armonica relativaal. solo. effetto. ottantale. 
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Un'ultima considerazione è dedicata agli errori derivanti dalla ine- 
vitabile dissimmetria magnetica degli aghi impiegati, sia nel senso 
longitudinale che in quello trasversale; tali errori sarebbero nulli ‘în 
un campo perfettamente uniforme, ma ciò non essendo mai verifi- 
cato, occorre tenerne il debito conto, pur non trattandosi generalmente 
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Fig. 7. — Diagramma degli effetti ottantali e totali prodotti su di una bus- 
sola dalle sfere correttrici diametrali. 


di errori molto notevoli. Essi possono venir rilevati con l’uso del 
dispositivo stesso della fig. 6, sotto forma di dissimmetrie appariscenti 
in posizioni diametralmente opposte. 

In ogni modo va ricordato che sia questi errori, sia quelli dipen- 
denti dalla lunghezza degli aghi, dall’azione induttiva, dall’inesat- 
tezza di disposizione, ecc. divengono tanto meno apprezzabili quanto 
più corti sono gli aghi impiegati. acs. 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Il rinnovamento delle lampade ad incandescenza. (The Electrician, 
26 dicembre 1919). — Molti anni or sono fu studiato un sistema per 
rinnovare la lampada ad incandescenza a filamento di carbone; ma 
non ebbe successo commerciale, probabilmente perchè la differenza 
. fra la spesa per rinnovare una lampada e il costo di una lampada 
nuova non era sufficiente per assicurare un adeguato guadagno. Oggi 
però che la lampada a filamento metallico ha quasi completamenti 
sostituito quelia a filamento di carbone, la questione è stata nuova 
mente presa in considerazione, se non altro perchè il prezzo della 
lampada a filamento metallico è notevolmente più elevato. . 

La Aladdin Renew Electric Lamp Corporation ha intrapreso il rin- 
novamento delle lampade a filamento metallico in uno stabilimento a 
Londra attrezzato per un milione di lampade all’anno, e, poichè laf- 
fare sta prendendo un rapido sviluppo, sta costruendo un nuovo sta- 
billmento a Birmingham. 

Il metodo applicato è dovuto a F. Harrison. All'arrivo allo stabili- 
mento le lampade vecchie vengono divise secondo la fabbrica, la ten- 
sione e l’intensità luminosa e al tempo stesso vengono scartate quelle 
tanto danneggiate da non poter essere riparate, Per es. non vengono 
utilizzate le lampade che hanno la colonnina di vetro rotta. 

La prima operazione per rinnovare la lampada consiste nel togliere 
il peduncolo e aprire al suo posto nell’ampolla un foro di circa 
6 mm. di diametro, E’ attraverso questo foro che si effettua tutta 
l'operazione del rinnovamento. Si fa ora l’unica aggiunta alla lam- 
pada in tutto il procedimento consistente in un filo di nichel di circa 
10 mm. di lunghezza fissato ad un estremo su un piccolo supporto 
di vetro. La lampada viene fissata in un collare e la sommità dell’am- 
polla viene protetta con uno scudo metallico avente un foro dello stesso 
diametro di quello praticato nell’ampolla. Allora si può dirigere la 
fiamma di un cannello sull’estremità superiore della colonnina di 
vetro che sostiene -il filamento e fondendo anche il supportino di ve- 
tro del filo di nichel, questo può venire fissato verticalmente in pro- 
lungamento della colonnina. 

Per spiegare lo scopo del filo di nichel bisogna ricordare che il 
filamento è comunemente sostenuto da due ragni, uno a ciascuna estre- 
mità della colonnina. Quello inferiore (vicino alla virolà) è di filo di 
nichel ed è rigido. Quello superiore è di molibdeno ed è apposita- 
mente molto più debole e con una certa elasticità in modo da ripren- 
dere da un lato la dilatazione del filamento riscaldato e permettere 
dall’altro la contrazione del filamento nel raffreddamento. Il ragno di 
molibdeno non è perciò abbastanza robusto per potervi avvolgere so- 
pra un filamento e quindi viene applicato a tale scopo un ragno prov- 
visorio. Lo scopo del filo di michel è appunto quello di sostenere que- 
sto ragno provvisorio. 

La costruzione di questo ragno è molto semplice. Un pezzetto di 
sottile tubo. di acciaio con unu rosetta di vulcanite ad un’estremità 
viene immerso in ceralacca fusa in modo da circondario con un suf- 
ficiente spessore di ceralacca. Dei brevi.tratti di filo di rame ven- 
gono quindi fissati radialmente nella ceralacca in modo da costituire 
un ragno col richiesto numero di fili e uno di riserva. Il foro del 
tubo di acciaio è tale da adattarsi esattamente al filo di nichel sopra 
menzionato. Preparato questo ragno possiamo riprendere il corso delle 
Operazioni. e 


kd 
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Dopo fissato il filo di nichel sulla colonnina di vetro, si lava l’interno 
dell’ampolla. Sulla natura del solvente impiegato per questo scopo è 
mantenuto il segreto; basti dire che la sua azione è rapidissima. Dopo 
tolto il solvente, si riempie l’ampolla con acqua calda: poi si riempie 
con alcool metilico e infine si vuota e si lascia asciugare alla tem- 
peratura Qrdinaria. 

Si passa quindi alle operazioni per il nuovo filamento. La prima ope- 
razione è quella di asportare le estremità dei fili di entrata, i quali 


vovo fil 
i nichel 


Fig. 1. 


non possono essere convenientemente impiegati coi loro attacchi ori- 
ginali al vecchio filamento. Essi vengono quindi tagliati con un piccolo 
strumento chirurgico e piegati al di fuori. Si introduce poi il ragno 


tubo di acciaio | 
i -—=- ceralacca 


. 


vulcanite filo di rame 
Figgz 7 


provvisorio (fig. 2) coi fili di rame riuniti insieme per permettere una 
pronta inserzione attraverso il foro praticato nell’ampolla. Lo si in- 
fila sul filo di nichel e si distendono i fili di rame in modo che ogni 
braccio capiti sopra un braccio del ragno di molibdeno permanente e 
originale. | 

Nell’avvolgere il nuovo filamento si applica un ingegnoso metodo per 
assicurare i nmecessarij contatti alle estremità (fig. 3). Non potendosi. 


filamento 


Fig. 3. 


impiegare il metodo ordinario di attacco, si impiegano a tale scopo 
delle piccole molle a spirale di acciaio a spire molto vicine: Si apre 
la molla coll’inserzione di una sottile lama, e si inserisce l'estremità 
del filamento fra due spire; si toglie quindi lu lama e il filamento 
resta fortemente fissuto nella molla. 

Con ciò si ottiene uno dei contatti richiesti, ossia il contatto del 
filamento. L’operazione successiva è quella per ottenere colla stessa 
moila un uguale contatto sul filo di entrata. A tale scopo si impiega 
un attrezzo speciale fatto in modo che un movimento del pollice ad 
un’estremità spinge all’altra estremità una lama fra due spire. della 
molla fissata sull’attrezzo. La molla così sostenuta può essere intro- 
dotta nell’ampolla e disposta in modo che uno dei fili di entrata sj 
trovi fra le dure spire. Allora un successivo movimento del pollice al- 
lontana la lama, e la molla resta fortemente fissata al tilo di entrata 
assicurando il contatto al principio del filamento. 

Conviene ora tener presente che-i-bracci del ragno provvisorio sono 
stati preparati in precedenza, secondo, (il )voltaggio (ed il filamento du 
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impiegarsi per ogni partita di lampada. Quindi tutto ciò che resta da 
fare è di tagliare il filamento delta voluta lunghezza, e di montarlo 
(fig. 4); una seconda molletta a spirale v'ene fissata all'altra estremità 
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del filamento e si assicura il contatto col secondo filo di entrata nel 
modo sopra descritto. La sola particolarità da osservare è che il fila- 
mento formi un V rivestito all'estremità di ciascun braccio del ragno 
provvisorio, e che il braccio si trovi al vertice del V. Per una suc- 
cessiva operazione è necessario che il braccio corrispondente del ra- 
gno permanente si trovi compreso entro questo V. 

Messo il filamento in posizione, si assesta facendolo attraversare da 
una corrente in modo da renderlo incandescente; allora il filamento 
si dilata e non esercita tensione sul ragno. Questa operazione deve 
essere fatta naturalmente nel vuoto oppure in un gas inerte, e a tale 
scopo si applica all’ampolla un tappo speciale di gomma molto fles- 
sibile per il centro del quale passa il tubo per fare il vuoto. Se è 
necessario si impiega un po’ di glicerina per assicurare la tenuta. Il 
grado di vuoto si verifica colla scarica attraverso un tubo a vuoto e 
appena è raggiunto si accende il filamento, ; 

A questo punto sj possono alzare į bracci del ragno permanente 
e abbassare quelli del ragno provvisorio in modo che il filamento ri- 
manga sostenuto dal primo. Il ragno provvisorio viene quindi tolto e 
può essere impiegato nuovamente. 

Le operazioni rimanenti seguono la pratica ordinaria adottata per 
la fabbricazione delle lampade ad incandescenza. Si scalda un tubo 
all’ampolla per farvi il vuoto, e si introduce un po’ di fosforo rosso 
nella parte di questo tubo vicina all’ampolla. Si fa quindi il- vuoto, 
scaldando contemporaneamente l’ampol!a fino a circa 300° C. e facendo 
passare la corrente nel filamento. Quando si è raggiunto il grado vo- 
luto di vuoto, il che si verifica colla scarica, si salda la lampada la- 
sciandovi ancora attaccati circa 40 mm. di tubo contenente il fosforo. 
Si forza quindi la lampada fino al 50 per cento scaldando il tubo per 
volatilizzare il fosforo, il quale si combina con quel qualunque residuo 
di gas che può essere emesso dal filamento. i 

Le lampade vengono infine saldate, accese per qualche tempo per 
scartare quelle difettose e contrassegnate colla data e colla dicitura : 
«lampada rinnovata ». Dopo di che sono pronte per la spedizione. 

Da quanto si è detto risulta che il materiale nuovo impiegato nelle 
lampade consiste semplicemente nel filamento, nelle due piccole molle 
e in un pezzetto di filo di nichel; il resto delle vecchie lampade ri- 


mane inalterato. La questione economica si riduce quindi a determinare 


se il risparmio di materiale e di mano d’opera rispetto alla fabbri- 
cazione delle lampade nuove è tale da compensare l’impresa. Da quanto 
si può prevedere la risposta dovrebbe essere affermativa, poichè, come 
si è visto, il procedimento è molto semplice. E. Gi 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Catena radiotelegrafica imperiale britannica. — Il governo inglese ha 


ripreso in esame la questione dei collegamenti radiotelegrafici fra le 
varie parti dell impero, di cui la soluzione fu sospesa durante la guerra 
e che diede luogo alla nota competizione giudiziaria fra il governo stesso 
e la Compagnia Marconi. Questa ha ora avanzato un complesso pro- 
gramma di costruzione e di esercizio della grande rete r. t., che do- 
vrebbe comprendere 30 stazioni di grande potenza accoppiate a due 
a due per formare 15 collegamenti principali, 50 stazioni secondarie, 
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100 stazioni locali e 200 piccole. Le grandi stazioni di ciascuna parte 
dell'impero britannico, destinate ai singoli collegamenti di essa con le 
altre, dovrebbero essere raggruppate in un unico centro, verso cui 
convergerebbero į servizi affidati alle stazioni secondarie, ramificati a 
loro volta fra le stazioni minori. 

Quanto al sistema di trasmissione la Compagnia Marconi, ricono- 
sciuta la superiorità dei sistemi ad onde persistenti in confronto con 
quelli a scintilla, ritiene che si possano raggiungere migliori rendi- 
menti coi trasmettitori ad alternatore o a valvole ioniche; che non 
coi. trasmettitori ad arco e propone quindi tali sistemi, da adottarsi 
insieme con i dispositivi recentemente proposti per la ricezione se- 
lettiva in direzione e per l’aumento di efficienza degli aerei trasmit- 
tenti. i 

I più importanti collegamenti proposti sono : 1) Inghilterra — India 
— Singapore — Australia e Nuova Zelanda con diramazione Singa- 
pore-Hongkong, 2) Inghilterra — Egitto — Est Africa — Sud Africa 
con diramazione Egitto-India. 3) Inghilterra — West Africa — Sud 
Africa, con diramazione pel Sud America. 4) Inghilterra — Indie oc- 
cidentali. 5) Inghilterra — Montreal-Vancouver. 6) Australia-Vancou- 
ver. 

La Compagnia Marconi offre di fare l'impianto e l’esercizio a sue 
spese, versando all’amministrazione il 25% degli utili netti e riservan- 
dole facoltà di riscatto senza indennizzo dopo 30 anni, e dietro in- 
dennizzo in qualunque epoca. In The Engineer (12 marzo 1920), da 
cui rileviamo queste notizie, non è detto se la Compagnia esige dal 
Governo inglese un diritto di monopolio. 


* 


La telefonia senza fiii e gli incendi delle foreste. — Il United States 


Forest Service ha recentemente adottato (« Wireless World», gennaio 
1920) un servizio a base di apparati radiotelefonici portatili allo scopo 
di prevenire gli incendi, assai frequenti, delle grandi foreste americane. 
E’ tipico il caso, recentemente verificatosi, di un incendio segnalato 
mediante un apparato radiotelefonico portatile dalla cima di un monte 


alto più di 3000 metri. Tali apparecchi portatili, con raggio d’azione di - 


parecchie decine di chilometri, vengono alimentati da piccoli genera- 
tori spinti dal vento, piuttosto impetuoso e sempre presente a tali 
altezze. A. Be. 
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In materia tramviaria. 


1. - Provvedimenti ministeriali per la continuazione del 
servizio tramviario. 


SEZIONI UNITE, 27 febbraio 1919 (1): «E pienamente: legittimo, e 
non può dar luogo ad azione di risarcimento di danni, il provvedi- 
mento del ministro dei lavori pubblici, il quale, nell'esercizio del suo 
potere di sorveglianza sulle tramvie extraurbane a trazione meccanica 
dà le disposizioni necessarie per assicurare la regolare continuazione 
del servizio, di fronte alla domanda di cessazione di esso avanzata dal 


| concessionario, o di decadenza della concessione. E ciò anche se nel- 


l’atto di concessione non ne sia stabilita la durata » 


La Corte osserva che l’art. 255 del T. Unico 9 maggio 1912 n. 1447 
sottopone l’esercizio delle tramvie extraurbane a trazione meccanica e 
in servizio pubblico alla stessa sorveglianza che il Ministero dei La- 
vori Pubblici ha sulle ferrovie concesse all'industria privata; e l’art. 4 
della legge 20 marzo 1865 sulle opere pubbliche dispone che tale sor- 
veglianza ha lo scopo, oltrechè di assicurare l'interesse economico 
dello Stato — di tutelare la sicurezza, puntualità e regolarità del 
servizio. 

E poichè, nella fattispecie, la tramvia soddisfaceva ad un. pubblico 
servizio, è manifesta la legittimità del decreto ministeriale. 

Non vale opporre che, non essendo nell’atto di concessione sta- 
bilito il termine di durata di essa, i concessionari non avevano l’ob- 
bligo di continuare l’esercizio loro malgrado. «Imperocchè fino a 
quando la concezione è in vita, la pubblica amministrazione ha il di- 
ritto di impedire che dal concessionario si sospenda o si faccia cessare 
il servizio pubblico ». 

E del resto i concessionari riconobbero tale diritto quando ripetuta- 
mente chiesero al Ministero di essere autorizzati, a causa della crisi 
del carbone, a cessare dall’esercizio della tramvia. 

Dalla legittimità del provvedimento ministeriale consegue che non può 
essere accolta una istanza di risarcimento di ‘danni. 

L'impresa tramviaria, in via subordinata, chiedeva poi che il Mini- 
stero fosse dichiarato in mora a procedere, a termini degli art. 180-184 
del T. Unico 9 maggio 1912. A sostegno di tale domanda l’impresa os- 
servava che, pure ammettendo che il Ministero avesse la facoltà di ri- 
pristinare la linea e riprendere il servizio entro un termine prefisso 


non si poteva, per inosservanza a tale ordine, applicare ai concessio- 


nari altra sanzione che quella della decadenza della concessione sta- 
bilita dall’art. 184. 


«Ma — risponde la Corte — ancorchè i suenunciati articoli, scritti 


- 


()[Giurisprudenza Italiana,(1919, ld, 327. 
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nella prima parte della legge, si riferissero pure alle tramvie, di cui 
la legge si occupa nella secondi parte, essi sarebbero sempre inap- 
plicabili nel caso attuale, perchè il dichiarare l’esercente di-un pub- 
blico servizio decaduto dalla concessione è una facoltà della pubblica 
amministrazione, la quale perciò legittimamente, in esplicazione del suo 
potere di regolamento e di sorveglianza del servizio pubblico, anzichè 
dichiarare decaduti i concessionari della concessione, ha preferito di 
imporre loro la continuazione del servizio e di adottare le misure che, 


a suo insindacabile giudizio, meglio ne garantissero l’esecuzione ». 


2. = Incompetenza dell'autorità giudiziaria ad autorizzare 
la cessazione del servizio. 


SEZIONI UNITE, 24 marzo 1919 (1): «L'Autorità giudi: iarig non ha 
potestà di esaminare la domanda proposta dall’esercente una ferrovia 
concessa all'industria privata, il quale pretendendo che di fronte agli 
oneri impostigli per l’equo trattamento de] personale siano insuff- 
tienti i compensi assegnati, 
corrispettività in vista della quale aveva assunto l’esercizio, chieda di 
essere’ esonerato dalla osservanza dei suoi obblighi, e che sia dichia- 
tata la cessazione della concessione ». 


La Corte di Cassazione osserva che la legge 14 luglio 1912 sull’equo 
trattamento ha per presupposto indeclinabile l’esercizio del trasporto 
ferroviario, ai termini delle concessioni, etc. «Onde rimane a priori 
escluso che l’esecuzione di quella legge possa diventare una causa le- 
gittima di scioglimento del concessionario dall’obbligo di proseguire 
l'esercizio per esser venuto meno il corrispettivo convenzionale degli 
oneri assunti.. La legge impone che l'esercizio prosegua, nelle condi- 
zioni nuove che essa determina; e di fronte alla maggiore spesa per 
il trattamento del personale stabilisce fonti di compenso pecuniario a 
favore dei Concèssionari ed esercenti ». 

« L’uso che il Governo abbia fatto, nei singoli casi, del potere discre- 
zionale di cui è investito dalla legge medesima per l’attribuzione dei 
compensi sopra indicati, non è soggetto a.sindacato giurisdizionale, 
come questo Collegio ebbe a decidere con sentenza 31 luglio 1916 (2), 
e come riconobbe pure la’ società ricorrente. Pronunciare lo sciogli- 
mento della società dall’obbligo di continuare l'esercizio delle linee ad 
essa concedute, perchè nei compensi attribuitile non ritrova l'equilibrio 
da essa desiderato per la conservazione di una giusta corrispettività 
nello sfruttamento della concessione, equivarrebbe a sindacare l’opera 
del Governo già riconosciuta insindacabile, o, peggio ancora, ad abro- 
gare la legge 1912 in favore della predetta società. L’una e l’altra cosa 
eccede manifestamente la portata di qualsiasi organo di giurisdizione». (3) 


3. = Danni al fondi - Competenza. 


SEZIONI UNITE, 26 novembre, 1918 (4): « L’Autorità giudiziaria è com- 
petente a` conoscere della domanda di risarcimento di danni derivati 
alla proprietà privata da opere eseguite su una strada pubblica (nella 
specie dalla costruzione di una tramvia eiettri:a, la quale avrebbe de- 
viato il deflusso naturale e normale delle acque piovane così da costi- 
tuire a carico del fondo sottostante una causa permanente e durevole 
di danni». 7 


La Corte ha respinto il ricorso, confermando la sentenza della Corte 
d'Appello. I! ricorrente sosteneva che «i pretesi danni, di cui si è do- 
mandato il risarcimento, sarebbero derivati dalla cattiva costruzione e 
manutenzione della strada provinciale, e che perciò «sia incompetente la 
Autorità giudiziaria, perchè si tratterebbe di sindacare l'esercizio di una 
facoltà discrezionale spettante alla pubblica amministrazione sul modo 
di regolare e mantenere la costruzione di un’opera pubblica ». 

Ma la Corte risponde che il privato ha diritto di agire giudizialmente 
«per ottenere dalla pubblica amministrazione il risarcimento dei danni 
permanenti che siano derivati alla sua proprietà dalla costruzione o 
dalla manutenzione di una strada pubblica. E siffatta massima trova 
il suo giuridico fondamento nell’art. 46 della legge 25 giugno 1865, 
sulle espropriazioni per pubblica utilità, e nel principio informatore 
degli art. 2 e 4 della legge 20 marzo 1865 sul contenzioso amministra- 
tivo, -che determinano il limite della competenza giudiziaria di fronte 
agli atti dell’Autorità amministrativa ». 

«Infatti l’art. 46 stabilisce l'obbligo dell’amministrazione di inden- 
nizzare il privato dei danni che -derivino dall’esecuzione*® di un’opera 
pubblica, sia che questi danni si concretino nella diminuzione o nella 
privazione di un diritto, sia che si risolvano nella imposizione di una 
servitù o di altro onere permanente alla proprietà ». 

«Non è necessario, nel concetto di questa disposizione, che vi sia 
una vera e regolare’ espropriazione di un diritto, perchè sorga nella 
amministrazione pubblica l’obbligazione dell’indennizzo, ma basta che 
vi sia la lesione di un diritto, cioè la perdita o la diminuzione di una 
utilità, che costituisce in tutto o in parte il contenuto di un diritto ». 

« D'altra parte, per gli art. 2 e 4 della legge sul contenzioso, l’Auto- 
rità giudiziaria, se non può revocare o modificare l’atto amministrativo, 
cioè impedire o comunque ostacolare l’esecuzione dell’ordine contenuto 
nell’atto o revocarne l’esecuzione già compiuta, può però conoscere 


(1) Giurisprudenza Italiana, 1919, I, 1, 334. Monitore dei Tribunali, 1919, 322. 

(2) Tale sentenza si può leggere in Giurisprudenza Italiana, I, 1, 13141, e in Mo- 
nitore del Tribunaii, 1916, 905. 

(3) Cfr. Corte d'Appello Trani, 3 aprile 1916 (Giurisprudenza Italiana, 1, 2, 1, con 
Aa del RGS e Sezioni Unite, 9 febbraio 1918 (Giurisprudenza Italiana, 1918, 

1, 162 

(4) Monitore del Tribunali, 1919, 69. 


e così sia venuta meno la condizione di 


L'ELETTROTECNICA l 171 


degli effetti, e cioè indagare e decidere se du tale. esecuzione sia de- 
rivata la lesione di un diritto del privato, le quale sia indennizzabile ». 

Ora appunto, dice la Corte, nel caso in esame la controversia rien- 
trava nei precisi termini dell’art. 46 (1). 


4. - Investimento di persona sorda - Responsabilità. 


CORTE D’APPELLO MILANO, 29 novembre 1918 (2): «E’ in colpa il 
macchinista di una iramvia a vapore che non l'arresta, potendolo fare, 
e investe così una persona che si trovava sul binario ». 

«E a nulla decidono in contrario le circostanze : 

a) che il passante si trovasse nel luogo riservato al transito del 
tram; 
`~ b) che il macchinista avesse dati ripetuti avvisi con la campana di 
allarme ». 

Il fatto che l’investito, pur essendo affetto da sordità, non avesse 
usata la precauzione di tenersi lontano dalle rotaie della tramvia, po- 
trà influire sulla misura del risarcimento del danno, ma non esclu- 
dere l'obbligo al risarcimento stesso ». 


La Corte osserva che «nel conflitto tra due diritti non può essere 
giustificato l’uno e sacrificato l’altro se non nei casi dalla legge sta- 
biliti, e specificatamente indicati negli art, 1225, 122t Cod. Civile, ove 
è sancita la non imputabilità per fatti dipendenti da causa estranea, 
e per la quale l'evento non avrebbe potuto evitarsi malgrado la nor- 
male diligenza del buon padre di famiglia ». 

«Ne è a parlare qui di compensazione di colpa, perchè chi è vit- 
tima involontaria di un evento dannoso non può essere parificato a 
colui che volontariamente fu cagione del danno, non potendo inve- 
carsi il principio qui ex culna sua damnun sentit, non intelligitur dam- 
num sentire, che si rende applicabile soltanto quando la colpa del dan- 
neggiato sia stata la sola causale del danno ». 3 

Affermata così la responsabilità civile (3) del macchinista, la Corte 
afferma che «poichè i concessionari dell’esercizio delle ferrovie sono 
civilmente responsabili verso i privati dei danni cagionati dai loro agenti 
giusta l’art. 80 del T. Unico 9 maggio 1912, in armonia coll’art. 1153 
Cod. Civ.» la società non può sottrarsi all'obbligo del risarcimento (4). 


Avv. CESARE SEFASSARO. 
___—___——_———_———__——_—______———t—m ———_—_—_—_—————c 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


UMBERTO BIANCHI. 
nuali Hoepli: 
L. 10.) 


—- La telefonia senza filo. -- (Collezione di ma- 
296 pag. 194 figure e 6 tavole; edizione 1920; prezzo 


L’A., tenuto conto della relativa povertà della bibliografia in materia 
di telefonia senza fili, ha creduto opportuno e vantaggioso compilare 
un «volumetto senza pretese», «un'operetta di volgarizzazione » desti- 
nata specialmente «alla innumerevole coorte degli elettrologi di pro- 
fessione e di passione, agli operatori radiotelegrafisti, ai sanfllistes au- 
todidatti ed ai moltissimi del campo tecnico, che si dilettano di questo 
genere di studi». L’A. spinge le sue speranze anche più in su, augu- 
rando che il lavoro possa riuscire utile anche agli ingegneri radio- 
telegrafisti e agli insegnanti di fisica. 

Il libro comincia con akcuni cenni sulla telefonia ordinaria e sulle 
onde hertziane, e con qualche notizia sui tentativi di fototelefonia ese- 
guiti con l’aiuto delle celle al selenio. Segue un lungo capitolo sulla 
generazione delle oscillazioni persistenti, esclusi į generatori a val- 
vola ionica. Si parla poi della modulazione telefonica della corrente 
oscillatoria e si descrivono vari modi di inserzione dei microfoni e 
vari tipi di questi apparecchi, studiati specialmente per correnti in- 
tense, quali sono le correnti degli aerei trasmittenti. Un successivo 
capitolo tratta dei ricevitori radiotelegrafici, usati anche in telefonig 
senza fili, ed un altro dei primi apparati radiotelefonici applicati pra- 
ticamente. L’A. passa poi a trattare delle valvole ioniche, accennando 
alla loro proprietà e ai loro molteplici usi, e descrive alcuni esempi 
di apparati e di impianti più recenti, fermandosi specialmente sulle 
proposte applicazioni di quelle valvole, a cui, nella ridda dei nomi ori- 
ginali, furono dati i nomi di pliotron, dinatron e pliodinatron (5). 
libro si chiude con la descrizione di altri apparecchi e con alcune ta- 
vole di schemi. 

Nel complesso non possiamo tacere il dubbio che questo ma- 
nuale non possa rispondere sufficientemente bene agli scopi per i 
quali esso è stato scritto. Nelle questioni teoriche o di principio, pur 
tenendo conto di tutte le difficoità di un’operetta di volgarizzazione 
nasce il dubbio che il lettore possa in vari punti essere decisamente 
fuorviato. 

Limitandosi solo ad alcuni esempi, sembra che l'A. lasci credere: 
che le onde elettromagnetiche possano essere irradiate da una scin- 
tilla, in luogo che da un oscillatore (pag. 22 e 25); che il tipo di scin- 
tilla abbia influenza sulla frequenza delle oscillazioni e quindi sulla 


(1) In senso conforme: Cassazione di Napoli, 24 maggio 1917 (Monitore dei Tri- 
bunali, 1917, 749). 

(2) Monitere dei Tribunali, 1919, 245. 

(3) La colpa penale era venuta meno per effetto dell’amnistia. 

(4) In a conforme: Appello Milano, 10 gennaio: 1917 (Monitore dei Tribunali, 
1917, 276). V. anche Elettrotecnica, 1915,/283. 


:5) L'Elettrotecnica, 1919,-Vol. VI, \pag. 474. 


172 L'ELETTROTECNICA 


lunghezza d'onda (pag. 35), che per effetto della diffrazione le onde 
debbano senz'altro propagarsi seguendo la curvatura della terra (pa- 
gina 23), che le onde elettromagnetiche considerate come vibrazioni 
dell’etere siano analoghe alle onde di pressione in cui «il mezzo viene 
alternativamente dilatato e compresso» (pag. 30), che le persistenti 
«si rincorrano nello spazio sommandosi gli effetti [?] e sempre conser- 
vando la medesima ampiezza» (pag. 35), che gli ordinari scaricatori 
rotanti a punte e ad un solo disco (di cui è spiegato il funzionamento 
a pag. 105) possano servire per radiotelefonia, che un tipico circuito 
ad eccitazione separata si possa chiamare di autoeccitazione (pag. 129), 
che «lo spazio ionizzato possieda una conducibilità unilaterale » (pag. 
180), che il valore della tensione ausiliaria o di griglia da applicare 
alle valvole sia « pressochè identico a quello della tensione anodica 
(anodo-griglia) (?) e possa variare dai 30 ai 300 volt» (pag. 184), che, 
sempre nelle valvole, una carica positiva data alla griglia « per effetto 
attrattivo della contraria polarità delle cariche, attivi il pulviscolo elet- 
tronico negativo del filamento, inviandolo in maggior copia verso la 
placca. Così il vuoto anodico (?) è bene ionizzato e la corrente plac- 
ca-filamento può facilmente passare ecc.» (pag. 211). 


Molto vi sarebbe da dire sul modo come lA. cerca di spiegare 
il funzionamento di una primordiale stazione R. T. a rocchetto 
(pagina 25), e la funzione della presa di terra (pagina 26), e il 


concetto e le definizioni di smorzamento e decremento («La gra- 
duale diminuzione del fenomeno dell’onda-uguale a quella del pen- 
dolo, in cui l'oscillazione diminuisce, ma il tempo di ogni oscillazione 
rimane costante ed isocrono - dicesi smorzamento. Ill coefficiente re- 
golare di smorzamento da un’oscillazione all’altra, chiamasi, decre- 
mento » (pag. 30} ecc. ecc. E’ per esempio caratteristico che l'A. 
spieghi la macchina del Goldschmidt a pagina 58-60 e la spieghi una 
seconda volta poco più avanti senza accorgersi di ripetere la medesima 
cosa e credendo invece di dare un esempio delle disposizioni per « ge- 
nerare oscillazioni elettromagnetiche, ricavandole direttamente da cor- 
renti alternate trifasi» (pag. 62). Nel principio fondamentale della 
radiotelefonia, che è quello della modulazione, sembrano sussistere 
degli equivoci, chè la corrente modulata cœ della figura 73 (ot- 
tenuta dalla sovrapposizione di una corrente a frequenza musicale e 
di una a frequenza radiotelegrafica di ampiezza costante) sarebbe as- 
solutamente incapace di trasmettere il suono, che può affidarsi solo 
alle variazioni di ampiezza della corrente a frequenza r.t. L’equi- 
voco sembra confermato a pag. 125 dove l'A. dice che il microfono 
lancia nell’aereo «c anche la propria corrente ». 

E’ superfluo indugiarsi sulla imprecisione del linguaggio tecnico, 
sull’uso continuo di frasi in cui si parla di «energia di tanti kW» e 


qualche volta di «capacità di 1-3 kW» (pag. 113), sulla dicitura ine- 


splicabile di «onda efficace (?) da 1100 a 1200 metri» (pag. 199); ma 
giova citare testualmente questo saggio: «un'energia primaria di 900 
volts e un’energia radiata di 300 watts» (pag. 199). 

Quanto al contenuto, sebbene si possa rilevare lo zelo del com- 
pilatore nel raccogliere e nel cercar di connettere gli stralci da libri, 
articoli di riviste, brevetti e listini di ditte, mancano nell'insieme 
molti elementi importanti e noti e sopratutto cisalta «un difetto di 
proporzione e di critica, per cui sono messi allo stessq piano, o ad- 
dirittura presehfati con apparente inversione di merito, sistemi appena 
abbozzati in un brevetto preliminare e rimasti allo stato di vago pro- 
getto e sistemi che hanno subito effettivamente e con successo il ci- 
mento della pratica, E’ vero che è molto difficile documentarsi su 
questo punto, ma l'A. avrebbe se non altro potuto aspettare qualche 
mese e trarre profitto dalle numerose pubblicazioni che vanno com- 
parendo sui concreti risultati raggiunti durante la guerra, citandole 
poi, per aiuto del lettore, nella nota bibliografica promessa a pa- 
gina 32, ma di cui non si trova traccia nell’esemplare che abbiamo 
sott'occhio. Certo lo scrivere un libro su uno di questi argomenti 
in rapida evoluzione è assai difficile, e non si sa se chiederlo ai 
fisici che ben conoscono i principi fondamentali, ma non hanno 
modo di esser del tutto al corrente delle applicazioni, o agli ingegneri 
che trattano queste ultime e non hanno tempo di affinare le attitu- 
dini didattiche e metodologiche. Ad ogni modo se proprio l'editore 
Hoepli voleva come suol dirsi, «colmare una lacuna», non crediamo 
sarebbe stato tacciato di ‘antipatriottismo, se avesse fatto tradurre an- 
che qualche buon libro straniero e in particolare il bel volumetto ame- 
ricano del Goldsmith. (1) 

La stampa del libro del Bianchi è rimasta inquinata da frequenti er- 
rori, taluni dei quali un po’ sconcertanti; anche i nomi propri sono assai 
bersagliati e per molte figure puramente schematiche (fig. 29-34-50-65 
67-109-110-138), anche tralasciando le riproduzioni di fotografie (71- 
190-193-194), avrebbe costato assai poca fatica, e sarebbe riuscito di 
molto maggior decoro per un libro italiano, il sobbarcarsi al piccolo 
sforzo, necessario per tradurre in italiano le diciture illustrative 
straniere. 


(1) L’Elettrotecnica, 1919, pag. 474. 
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SEZIONE DI TORINO 
Adunanza del 15 Gennaio 1920 - ore 2f. 


Ordine del Giorno: 


1) Comunicazioni della Presidenza; 2) Aumento della quota sociale 
pel 1920; Nomina dei revisori dei conti; 4) Discussione sul « Riscalda- 
mento elettrico ». = 


Il Presidente Ing. Thovez apre la seduta alle ore 21.30 e data let- 
tura del verbale della seduta precedente che viene approvato, parte- 
cipa i’ammissione di nuovi Soci, le dimissioni ed il passaggio ad 
altre sezioni di altri. i 

Riferisce come non si possa far fronte alle spese aumentate sia per 
lu manutenzione dei locali, sia per il maggior contributo individuale 
alla sede centrale per la Rivista, se non si porta da 25 a 35 — da 
35 a 45 — da 50 a 100 le quote rispettive dei Soci non residenti —- 
residenti e collettivi. Viene votato all’unanimità il detto aumento di 
quota pel 1920 e vengono riconfermati in carica i revisori dei conti 
scaduti. 

Il Presidente Ing. Thovez per dare una traccia alla discussione 
riassume la questione del riscaldamento e dei combustibili di cui 
ebbe a trattare già in una sua comunicazione del 1912. Ricorda la 
grave condizione del nostro Paese per la dipendenza dal carbone 
estero ed „esamina quali siano le applicazioni in cui si possa sosti- 
tuire il carbone bianco a quello nero, almeno fino a che il ristabili- 
mento degli scambi ‘internazionali permetta di compensare le importa- 
zioni con esportazioni di prodotti italiani. Rammenta il pessimo ren- 
dimento delle macchine termodinamiche attuali e la necessità di per- 
fezionamenti, come pure la cattiva utilizzazione del calore in molti ap- 


parecchi industriali come essiccatoi ecc., e dice come ad es. i Forni elet- 


trici potrebbero far risparmiare molto carbone nelle industrie metal- 
lurgiche. Enumera le difficoltà dj attuare riscaldamenti per uso do- 
mestico nei nostri climi in cui le acque delle centrali provengono da 
ghiacciai e quindi il riscaldamento coincide con le magre e necessitano 
bacini di raccolta stagionali oppure collegamenti coi paesi a regime 
di piene invernali, per mezzo di lunghe linee di collegamento. Ricorda 
la necessità di applicare almeno in gran parte la accumulazione del 
calore e la mancanza di buoni accumulatori termici. 

Per ora il riscaldamento domestico è un lusso. Fa cenno del mu- 
tamento avvenuto nei diagrammi di carico per l’introduzione delle 8 
ore di lavoro e della possibilità di approfittarne per le cucine elettri- 
che. Ma insiste sul fatto, che ora abbiamo grande scarsità di ener- 
gia e le nuove industrie elettrotermiche ed elettrochimiche ne assorbi- 
ranno sempre maggiori quantità onde poca ne rimane per le applica- 
zioni domestiche, quindi si impongono provvedimenti atti a sfruttare 
meglio le nostre risorse idrauliche. 

Chiesa fa presente che i sussidi Governativi per la costruzione dei 
bacini montani diventano insufficienti dopo il cambiamento del regime 
dei consumi. Ad ogni modo conviene di promuovere l’uso del riscal- 
damento elettrico per incitare la Aziende a procacciare nuove energie. 

Hess tratta di dettagli di costruzione degli apparecchi termici e della 
necessità di perfezionamenti, 

Ferraris lo appoggia e dice che conviene diffondere l’uso di cucine 
ma non di caloriferi invernali. 

Chiesa dà notizie della preparazione di una Esposizione di applica- 
zioni domestiche. 

Dopo varie osservazioni di altri Membri e del Presidente l'Assemblea 
dà incarico alla Presidenza di nominare una Commissione coll’inca- 
rico piuttosto largo di studiare la questione del riscaldamento elettrico. 

La seduta è tolta alle ore 23. 


Il Presidente: Ing. THovEz Il Segretari: Dott. BoRELLO. 


* * 
Personalia. 

L’Ing. Angelo Bianchi, il nostro benemerito segretario generale è 
recentemente passato in qualità di Ispettore principale per gli impianti 
elettrici all'Associazione fra gli industriali d’Italia per la prevenzione 
degli infortuni. , 

In seguito alla scomparsa del compianto Ing. Pontiggia, l’Ing. Cav. 


Francesco Massarelli ha assunto la carica di Direttore generale del- 
l'Associazione stessa. 


L’Ing. Carlo Palestrino, Consigliere della Sezione di Torino è stato 
nominato Direttore Tecnico della Soc. Elettrica Alta_ Italia. 
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Nuovi tipi di locomotori elettrici. 


In attesa di poter da e qua!che buona notizia celle nostre elettrifi- 
cazioni — i giornali po'itici ci informano che l'organizzaz'ane ad hoc 
sta subendo nuove modificazioni, — continuiamo in questo numero la 
rassegna dei più recenti tini di locomotori elettrici comparsi all’e- 
stero ‘occupandoci del nuovo colosso costruito dalla General Electric 
per l’elettrificazione del tratto di linea attraverso le montagne roc. 
ciose della Chicago-Milwaukee (corrente continua a 3000 volt). Nel 
prossimo numero ci occuperemo del locomotore analogo di costru- 
zione Westinghouse. 

Per quanto destinati a condizicni di traffico molto diverse dalle no- 
stre, entrambe queste nuove cos'ruzioni presentano delle nuove ed ïn- 
teressanti disnosizioni. 

I Locomotore del'a General — di cui già demmc sommaria notz'a 


quando trovavasi allo stato di progetto —- ha come caratteristica fon- 


damentale il ritorno ai motori direttamente calettati sugli assi, già 
usati or sono moiti anni nei locomotori della New York-Centrale. 
Ta'e disposizione ha il merito grandissimo della semplicità e della 


consuegente riduzione delle spese di manutenzione; ma è eviden- 
temente così vincolata ad una quantità di elementi che non è pss- 
sibile ricavarne tutt oquel'o che si potrebbe asvettarsene. Così ad 
esempio conviene che i motori siano bipo'ari e quindi a forte nu- 
mero di giri, ciò che conduce a miccolo d'ametro delle ruote per 
non avere eccessiva ve'ccità di marc'a. I due elementi sono antitetici 
e complessivamente obb''isano a limitare la potenza del motore. Nel 
locomotore della General ogni motore ha una potenza oraria di 185 
kW, ciò che pare costituire un record. Il pess per asse costituisce 
un'altra causa dj limitazione della niotenza massima di ogni motore, 
mentre, d’aitra parte, la dsposizioni norta il baricentro del iocomo- 
tone assai in basso, contrariamente alla tendenza fino a qui seguita 
in Europa. 

I motori non hanno poli ausiliari e sarebbe interessante di co- 
noscere come si svo'ge la commutazione, spec'almente con camp) 
ridotto. Il ragsrupramento è fatto in modo che un motore non abbia 
mai da soppotrare mù di 1000 volt diretti, così che tre dei motori 
sono sempre in serie sui 3000 vdt. 

Il locomotore, essendo equipagg'ato con 12 motori ha però a di- 
sposizione tre gruppi di velocità corrispondenti o a quattro gruppi di 
tre motori. o a tre gruppi di quattro motori o. in fine a due gruppi 
di sei motori in serie. 

Un punto interessante deli’equipaggiamento elettrico è quello che 
riguarda il sistema di ricupero per il quale alcuni dei motori ven- 
gono impiegati ad eccitare gli altri, ma in proposito non si hanno 
finora particolari. 

Un'altra disposizione che dimostra come anche ‘n America la 
questione del riscaldamento dei treni a mezzo dell’e‘et r'cità, presenti 
difficoltà non lievi, è data dall’imp'anto a bordo del locomotore di 
una caldaia riscaldata per mezzo di combus:!b'!e liquido e che serve 
a produrre il vapore necessario per tutto il r.scaldamen‘o del treno e 
del locomotore stesso. 

Certo è che un giudizio definitivo su questo nuovo locomotore, 
imponente ner la sua mce ma non certo elegante nele sue linee, 
non po:‘rà darsi se non in seguito ai risultati di esercizio e sopra- 
tutto alla conoscenza dela “azione che esso potrà esercitare sulla 
manutenzione del binario di corsa, in vista partico'armente del'a e'e- 
vata velocità a cui è destinato prevalentemente a funzionare. Per 
intanto dobbiamo accontentarci dei risultati del'e prove, assai inte- 
ressanti 52r se sieszi e pe: procedimenti con cui furono ottenuti. 


Nuovo tipo di isolatore sospeso. 


Facendo seguito all'articoo recen'emente pubblicato dall'Ine. Pri- 
netti, l’Ing. VENTURINI riprende oggi in esame i oriteri di progetto 
e di prova degli isolatori a sospensione. Criteri compendiati in un 
nuovo tipo di isolatare disegnato dall'A. e che, alle prove, ha dato 
dei risultati- senza dubbio assai soddisfacenti. Tutto sommato però 
si ha_l‘mpressione che il problema detl'izclatore sospeso non abbia 
ancora trovata la sua soluzione, definitiva e che l'avvenire possa e 
debba riserbarci ancora dele novità in argomento. 


Per lo sviluppo di nuovi impianti idroelettrici. 


R'ichiamiamo l'attenzicne del lettore sulla lettera che l'egregio no- 
stro collaboratore Ing. CIVITA ci ‘invia per combattere l’articoletto 
pubblicato i: 15 marzo u. s. nella rubrica delle Note economiche. 
Ad essa risponde l’autore dell’articcietto stesso, che per evitare 
possibili equivoci, ci ha pregato di sostituire lo pseudonimo di Spec- 
tator ai tre asterischi con cui era stato contrassegnato il suo primo 
scritto. 

LCA REDAZIONE 
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SULLE CARATTERISTICHE E SULLE 
PROVE DEGLI ISOLATORI SOSPESI 


a NUOVO TIPO DI ISOLATORE + 
Ing. P., G. VENTURINI 


` 


Il nostro studio verrà limitato alla ricerca della forma più 
conveniente da darsi all’isolatore perchè dia un risultato sod- 
disfacente alle prove meccaniche, termiche ed elettriche che 
si debbono richiedere da un buon isolatore; supporremo che 
il materiale isolante sia porcellana o vetro. 


Proprietà meccaniche. 


Fra tutti gli isolatori di una linea, sono maggiormente sol- 
lecitati meccanicamente quelli di ammarraggio o capolinea, 
perchè sostituiscono un tratto di conduttore e quindi do- 
vranno avere un carico di rottura non inferiore a Kg. 3000. 

I tipi di isolatori studiati e messi in opera con buoni ri- 
sultati, si riducono al tipo a disco, ed a quello a cappa e 
pernotto (fig. 1). 

Gli isolatori a disco, come vedremo, pure avendo buona re- 
sistenza meccanica e la caratteristica del collegamento delle 


armature metalliche, si prestano male a costituire catene, per 
la loro piccola capacità e per il basso valore del potenziale al 
quale si manifesta il fenomeno « corona ». 

Rimane quindi da studiare il tipo a cappa e pernotto uniti 
mediante cemento Portland interposto fra opportune rigature 
od asperità delle superfici di callegamento. Per la poca ela- 
sticità del materiale isolante è necessario che le parti metal- 
liche con esso a contatto abbiano dimensioni tali che sotto l’a- 
zione delle forze alle quali può essere sottoposto l’isolatore in 
esercizio, tanto il metallo, come l’isolante subiscano defor- 
mazioni dello stesso ordine di grandezza. Il pernotto quindi, 
generalmente in ferro, avrà un notevole diametro, sia per 
dare una sufficiente superficie di appoggio alle rigature, sia 
per avere una piccola tensione specifica; e ciò è utile anche 
per ragioni elettriche, come vedremo in seguito. 

La cappa, essendo esterna, non richiede attenzioni speciali, 
se non nella perfezione della ultima rigatura esterna e nel 
sistema di collegamento con l’elemento successivo della catena. 

L'isolante, di spessore sufficiente, non deve in nessun punto 


lati 
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essere sottoposto: alla tensione meccanica, per la sua piccola 
resistenza a questo genere di sollecitazione, perciò il piano p p 
(fig. 2) dell’uitima rigatura di appoggio del pernotto, deve 
essere interno al piano cc della prima rigatura sull’orlo della 
cappa. In tal modo ogni azione radiale del pernotto, trova 
equilibrio in una reazione della cappa e l’isolante intermedio 
è sollecitato solo a compressione e recisione. E’ evidente, 
come dimostra la esperienza, che se la linea pp è inferiore 
alla linea cc, basta un piccolo scorrimento del pernotto per 
caricare l’ultima rigatura esterna nel foro dell’isolante e pro- 
vocare il distacco della campana, 


In alcuni casì il pernotto, oltre ad essere sollecitato lungo 
il suo asse, è notevolmente sollecitato normalmente ad: esso ;. 
allora la parte cementata del pernotto si fa assai lunga; non 
di meno così l’isolante lavora in cattive condizioni di re- 
sistenza. 


Azioni termiche. 


Oltre che dall’azione meccanica della forza esterna, quando 
l’isolatore è sottoposto a variazioni di temperatura, è solleci- 
tato da forze dovute alle differenti dilatazioni dei materiali 
che lo compongono e siccome nei collaudi o nella prova di 
scelta del tipo di isolatore si tiene poco conto di questo fatto, 
sarà opportuno analizzare il caso e proporre un «metodo di 
prova sperimentale per la scelta del tipo. 

E’ opportuno ricordare che il coefficiente di dilatazione 
della porcellana è 

| ap = 0,0000041 
quello del vetro 
Ceo = 0,0000081 


e quelli del ferro e cemento che sono circa uguali, 
B = 0,000012. 


La contrazione della cappa per raffreddamento, può au- 
mentare la compressione con la quale serra l'isolante, ma que- 
sto per la sua forma simmetrica e per la sua notevole resi- 
stenza alla compressione, nei limiti di variazioni di tempe- 
ratura normali, non ne risente alcun danno. Quando invece 
si ha un considerevole aumento di temperatura, la dilatazione 
della cappa può provocare il distacco della campana dall’isola- 
tore, se le rigature della porcellana sono numerose, e cioè se 
è alto il tratto di cappa strettamente collegata con la por- 
cellana. 

Da osservarsi attentamente sono le variazioni di dimensioni 
del pernotto interno, per il quale sarà opportuno limitare il 
diametro e la lunghezza nella parte cementata. Limitando il 
diametro del foro interno dell’isolatore a 50 mm., nel caso di 
variazioni graduali di temperatura di 80° (fra — 15° e + 65°) 
come si può avere in esercizio, essendo avvenuto il montaggio 
alla temperatura di circa 15°, il salto di temperatura efficace 
è di 50° e la differenza fra il diametro del foro dell’isolatore 
ed il pernotto è 


50 x 50 (0,0000120 — 0,0000041) = 
= 2500 x 0,0000079=0,0197 mm. 


Si può ammettere che questa differenza venga compensata 
dalla elasticità del cemento, del ferro, specialmente se verni- 
ciato e della porcellana, la quale ultima per il fatto che è 
compressa anche esternamente dalla cappa, non si rompe. 

Oltre a questo è notevole osservare come si combinano le 
sollecitazioni della forza esterna e quelle dovute alla dilata- 
zione in conseguenza di rapide variazioni di temperatura, ca- 
me si possono avere in estate: Il pernotto che è sollecitato ad 
uscire dall'interno dell’isolatoré sì può considerare come un 
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cuneo metallico sollecitato dalla forza F a penetrare entro 
un anello isolante. 

Alla temperatura esterna t il diametro di contatto sarà d 
(fig. 3); ora, se un rapido temporale abbassa la temperatura 


| 
| 


Fig. 3. 


a to; il cuneo metallico si metterà subito in equilibrio di tem- 
peratura e, forzato dalla forza F entrerà un poco nell’anello 
che ancora non si è raffreddato. Quando anche questo avrà 
assunto la temperatura tą, sì sarà serrato sul diametro d con 
una tensione dovuta alla dilatazione dell’isolatore da t a t. 
Si giungerà così ad avere l’anello d’isolante fragilissimo, di 
diametro 


d — d x(t — to) 


serrato sopra un pernotto del diametro 
d + dh(t— t). 


Come si vede, le dilatazioni dei due diametri pel fatto di 
avvenire in fasi diverse, sono in opposizione e sommano i loro 
effetti di compressione; perciò la differenza fra il diametro 
del foro dell’anello o dell’isolatore, ed il cuneo o pernotto, 
per il salto di temperatura da 15° a 65°, come nel caso pre- 
cedente, sarà 


50 x 50 (0,0000120 + 0,0000041) =0,0405 mm. 


E’ evidente che se il fenomeno suddetto sì ripete molte 
volte, l’isolatore si spezza. 

E’ quindi opportuno che fra le prove di un tipo di un iso- 

latore si prescriva la « prova termica » che si può eseguire 


sospendendo l’isolatore con un peso di 1000 Kg. applicato al 


pernotto, entro una cassetta di legno ove, con aria calda e 
fredda successivamente ogni ora, si passi rapidamente dalla 
temperatura di 0° a 65° e viceversa, per un sufficiente numero 
di volte da determinarsi. 

Alcune rotture di isolatori sono state attribuite da alcuni 
osservatori a tensioni prodotte dalla scomposizione del cemen- 
to col quale è collegato il pernotto. Ora, se il cemento è un 
buon Portland, ben stagionato, non può dar luogo a nessun 
inconveniente, specialmente se ha uno spessore di 5 o 6 mm.; 


e d’altra parte non ha mai dato nessun inconveniente negli 


isolatori rigidi dove è usato fra porcellana e porcellana per 
unire insieme più campane; nel nostro caso anzi si può rite- 
nere utile, perchè con la sua elasticità ripartisce gli sforzi 
delle dilatazioni del pernotto. 

Ad ogni modo l’inconveniente sparisce se si sottrae il ce- 
mento all’azione degli agenti esterni sparsi nella atmosfera 
(come l’acido solforico presso le stazioni o gli incroci con li- 
nee ferroviarie a vapore). 

Tuttavia sarà buona pratica eseguire le scanalature nell’i- 
solatore e nel pernotto con superfici piane normali all’asse, e 
verniciare il pernotto e l’isolatore nel suo foro, prima della 
cementazione, con un sottile strato di vernice elastica, come 
para sciolta in benzina od altro; così le superfici a contatto, 
sotto l’azione di sforzi radiali possono scorrere l’una su l’al- 
tra e l’elasticità di questi spessori di vernice permettere le 
piccole dilatazioni del pernotto. 

Meglio ancora se l’isolatore invece che rigato. sarà coperto 
di opportune asperità nella parte che deve fare collegamento 
col cemento e se mentre il cemento indurisce sarà tenuto in 
ambiente umido e caldo. - 


Proprietà elettriche. 


Le prove che si eseguiscono sugli isolatori per la scelta 
del tipo, sono naturalmente di carattere diverso da quelle 
che si fanno al collaudo della fornitura, perchè queste ul- 
time più che della forma e degli spessori servono a giudi- 
care dell’esecuzione del montaggio e del materiale isolante, e 
perciò possono essere prescritte anche ad alta frequenza per 
rilevare certi difetti di porosità del materiale. Noi ci riferia- 
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mo invece a prove che servono di giudizio sulla scelta della 
forma dell’isolatore; supponiamo quindi trattarsi di materiale 
isolante di qualità normale ed useremo corrente della fre- 
quenza di esercizio. 


Prove a secco. 


Si eseguiscono in aria secca a temperatura e pressione nor- 
mali, a bassa quota. 


Determinazione della tensione di corona. 


Questa prova ha enorme importanza perchè mette in evi- 
denza la distribuzione della densità della forza elettrica fra le 
armature metalliche dell’isolatore; viene in generale trascu- 
rata, anche perchè nessuno dei tipi in uso dà dei buoni ri- 
sultati. 

La bassa tensione di corona è una delle principali ragioni 
per cui molti isolatori si deteriorano col tempo. Basta notare 
che gli effluvi che partono dalle armature producono joniz- 
zazioni, corrosioni e fenomeni termici che sono le più frequen- 
ti cause di rottura degli isolatori, per convincersi che è ne- 
cessario esigere questa prova. 

Anzi la bassa tensione di corona è una delle principali 
ragioni per cui gli attuali isolatori rigidi a collare non sono 
adatti per altissimi potenziali e non pare possibile migliorarli 
sotto questo punto di vista se non diminuendone sensibilmen- 
te la resistenza meccanica alla trazione del filo di linea. 

Questa prova va eseguita al buio, contro un. fondo nero, 
guardando attentamente le parti delle armature più spor- 
genti ed a minore raggio di curvatura e si leggerà la tensione 
non appena verrà notato il primo effluvio. Questa tensione 
che chiameremo « tensione di corona dell’isolatore », nel tipo 
ideale di un buon isolatore dovrebbe essere prossima a quella 
dell'arco esterno a secco. Noi sappiamo che la tensione di- 
aruptiva dell’aria per correnti alternate di frequenza 50 ~ 
è circa 2100 Volt efficaci per mm., quindi quando un punto 
dell’isolatore apparisce luminoso uni che da esso alla di- 
stanza di un mm. nell’aria esiste una differenza di potenziale 
di circa 2100 Volt. ` 

Ora se fra due sfere di uno spinterometro. ad egual distan- 
za da esse, interponiamo un disco di porcellana (fig. 4) è evi- 
dente che costituiamo un sistema simmetrico di due conden- 
satori in serie e per la maggior costante dielettrica (4,5) del- 
l’isolante che si è sostituito all’aria, risulta abbassata la a ten- 
sione di corona » delle sfere mentre per la maggiore rigidità 
del disco isolante rispetto all’aria, si aumenta la tensione del- 
l’arco. Non avendosi un isolante che abbia una costante die- 
lettrica minore dell’aria insieme ad una notevole rigidità die- 
lettrica, si deduce che in un buon tipo di isolatore, fra. le 
armature metalliche non si devono avere strati di aria, ma le 


- «no «o 
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armature devono essere in perfetto contatto con l’isolante o 
collegate ad esso mediante un corpo che abbia una grande 
costante dielettrica, perchè allora radialmente fra le superfici 
interna ed esterna di esso si avrà assai piccola differenza di 
potenziale e tutta la tensione fra le armature sarà soppor- 
tata dall’isolante. 

La forma dell’isolatore dovrà essere tale che le. linee di 
forza che escono nell’aria dovranno seguire in essa il loro 
massimo percorso, perchè incontrino una grande resistenza 
dielettrica. Ciò si può ottenere avvolgendo le due armature, 


per un buon tratto, con materiale isolante e dando al profilo 
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esterno di questa massa la direzione che assumon le linee di 
forza che congiungono le due parti più vicine delle armature 
scoperte. 

Nella fig. 5 si vede la forma che col principio esposto assu- 
merebbe un isolatore fra due armature di forma cilindrica 
terminanti con semi-sfere. La linea f f indica la linea di forza 
più breve che congiungendo le due armature attraversa una 
grande resistenza dielettrica nell’aria, perciò il gradiente di 
potenziale lungo di essa è relativamente piccolo. 

Nel caso pratico, l’isolatore, per resistere anche sotto piog- 
gia, dovrà avere delle campane sporgenti che mantengano 
asciutta la maggior parte della sua superficie, e ciò, se au- 
menta notevolmente la tensione dell’arco esterno, diminuisce 
un poco il valore della tensione di corona. 

Se ci riferiamo ai tipi rappresentati in fig. 1, ove è indi- 
cato approssimativamente con f f la più breve linea di for- 
za che, congiungendo le due armature, attraversa in parte 
l’aria, vediamo che nel tipo a disco essa incontra assai pic- 
cola resistenza dielettrica (essendo 4,5 mm. di porcellana cor- 
rispondenti ad un mm. di aria per questo effetto) e non 
molto di più nei tipi a pernotto, e quindi si hanno effluvi 
a bassa tensione che diventano poi notevolissimi quando l’aria 
per effetto della nebbia aumenta la sua costante dielettrica, 
specialmente se le linee sono in alta montagna e quindi a 
bassa pressione barometrica. 


Tensione delParco esterno. 


Si determina sottoponendo l’isolatore a tensione gradual- 
mente crescente fino a quando scocca l’arco fra le armature 
e leggendo il yolmetro in quell’istante. Anche per questa pro- 
va si usa corrente di frequenza uguale a quella di esercizio. 
In un buon tipo di isolatore, la tensione dell’arco esterno deve 
essere naturalmente ben superiore alla tensione di esercizio 
dell’isolatore e notevolmente inferiore alla tensione di perfo- 
razione dell’isolatore. 

Se non si tiene sufficientemente conto di ciò avviene che 
alle prove di collaudo sì ha un grandissimo scarto di isola- 
tori e di più quando sulle linee di esercizio si hanno sovra- 
tensioni di determinata forma di onda, invece di aversi un 
arco esterno che, funzionando da sfioratore, riporterebbe la 


linea alla tensione normale, si ha la° perforazione di alcuni 


isolatori. 

Quando invece l’isolatore è ben costruito e si ha una suffi- 
ciente sicurezza alla perforazione, può resistere bene anche 
alle onde di sovratensione a fronte ripido, ed alle oscillazioni 
ad alta frequenza perchè nella maggioranza dei casi, prima di 
fulminare gli isolatori più survoltati, scocca l’arco fra le ar- 
mature. Occorre però cha l’arco non parta dai bordi delle ar- 
mature metalliche che sono in contatto con l’isolante, altri- 
menti questo verrebbe danneggiato fortemente dall’effetto ter- 
mico; bisogna quindi che le armature siano provvedute di op- 
portune sporgenze le quali, senza nuocere al buon comporta- 
mento dell’isolatore nelle altre prove descritte, producano una 
disuniformità nella distribuzione del campo elettrico attorno 
alle armature metalliche, per modo che ne risulti determinato 
e protetto il punto di partenza dell’arco. 


Prove sotto pioggia. i 

I risultati di queste prove sono molto diversi per lo stesso 
isolatore e si può dire che in gran parte dipendono dalla vo- 
lontà dello sperimentatore che regola la quantità e forma 
della pioggia; tuttavia le prescrizioni, normali e comuni sono 
per una pioggia di circa 10 mm. al 1l’, diretta con una incli- 
nazione di 45° sull’isolatore tenuto verticale. 

Nel caso pratico per isolatori d’ammarraggio, la condizione 
di funzionamento in esercizio è ben diversa perchè l’isolatore 
è ad asse inclinato, e perciò è bene eseguire una prova anche 
sulla catena ad asse inclinato; però in pratica il fenomeno 
della pioggia si presenta in forma diversa da quella usata nel 
laboratorio ed in condizioni più favorevoli per il buon com- 
portamento dell’isolatore. 

Nel caso di isolatori a catena, siccome sotto pioggia gli iso- 
latori aumentano notevolmente la capacità e si ha una perdita 
di tensione per la corrente superficiale, ne resulta una uni- 
forme ripartizione di tensione lungo la catena e si può au- 
mentare la sicurezza dell’esercizio in modo efficace aumen- 
tando il numero degli elementi per ogni catena. 
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Arco sotto pioggia. 


Si determina come l’arco a secco, ma nelle condizioni di 
pioggia suddette. 


Tensione di corona sotto pioggia. 


Deve essere superiore alla tensione di esercizio, perchè sotto 
pioggia o nella nebbia, per la più facile ionizzazione dell’aria 
il fenomeno corona si manifesta ad assai minore tensione che 
a secco. Il modo di migliorarne le condizioni è sempre quello 
indicato. 

In generale un buon isolatore che abbia un’alta tensione di 
corona a secco può avere un buon comportamento anche sotto 
pioggia, se la forma delle campane è opportunamente stu- 
diata. In un buon tipo si giunge anche ad avere l’arco senza 
notare prima la corona. 


Perforazione sott'olio. i 


Questa prova si fa come quella dell’arco, ma ad isolatore 
immerso nell’olio. In questo caso la distribuzione della forza 
elettrica viene alterata per la sostituzione dell’olio all’aria, il 
quale ha una costante dielettrica maggiore (2,2). Ma la prova 
di perforazione è assai utile per determinare il coefficiente di 
sicurezza alla periorazione rispetto alla tensione dell’arco 
esterno. 


Misura della resistenza ohmica. 


Non ha grande importanza nella determinazione del tipo 
quando sono soddisfacenti le prove sopra esposte; sarebbe in- 
vece da eseguirsi nelle prove di collaudo ordinarie perchè serve 
a giudicare della qualità del materiale isolante che nel caso 


della porcellana, più che per il vetro può essere assai diverso . 


da esemplare ad esemplare, anche per io stesso impasto e la 
stessa infornata. 


Misura della capacità. 


Si eseguisce coi soliti metodi e serve a giudicare del tipo 
dell’isolatore, oltre che della qualità del materiale isolante, ed 
a parità delle altre condizioni è bene che l’isolatore per catena 
abbia una notevole capacità propria, perchè la distribuzione 
del potenziale lungo la catena sarà tanto più uniforme quanto 
maggiore sarà questa capacità rispetto a quella che ciascun 
elemento ha contro terra, contro la linea, e contro gli altri 
elementi della catena. Perciò sarà bene dare sufficienti dimen- 
sioni alle due armature e farle possibilmente simmetriche. 


Tensioni caratteristiche di un buon tipo di isolatore es- 
sendo V la tensione concatenata di una linea trifase: 


Tensione di corona a secco 2 V 
» dell’arco a secco 3 V 
»  dell’arco sotto pioggia 1.5 V 
» di perforazione dell’olio 45 V 
* 


Nuovo tipo dell Autore. 


Applicando le norme sopra esposte, l'Autore, fino dal 1916 
ha costruito un isolatore che assai bene si comporta alle prove 
richieste e del quale diamo il disegno ed 1 risultati sperimen- 
tali ottenuti su elementi di porcellana, fabbricati dalla So- 
cietà Ceramica Richard-Ginori. . 

Come si vede dai disegni che seguono, l’isolatore brevettato 
dall'A. consiste di due parti di porcellana cilindro-sferiche, 
uguali nella loro parte centrale, mantenute simmetricamente 
a contatto. e collegate con un pernotto unico fra esse racchiuso 
e cementato. 

Ciascuna parte di porcellana si amplifica in una campana 
con diverse nervature, e ad essa è fissata un cappa di metallo 
che funziona come armatura di un condensatore elettrostatico 
e termina con opportuni organi di collegamento meecanico. 


Isolatore sospeso. 


Il tipo sospeso per linee di trasporto di energia ad alta ten- 
sione delle dimensioni indicate nel disegno fig. 6, provato 
isolatamente ed in catena con più elementi, ha dato i risultati 
esposti nella unita tabella e diagramma, fig. 7; per confronto 
sono riportati i risultati di prova ottenuti dal tipo « standard » 
americano a cappa e pernotto con un sol pezzo di porcellana 


. 
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e campana di 10 pollici di diametro, usato con catena di 9 
elementi per una linea funzionante in California a 150 kV 
con neutro a terra. | A 
I pregi del nuovo tipo di isolatore risultano evidenti dai 
dati di prova e si. possono così riassumere: 


se | 


1) Uniforme distribuzione della forza elettrica e piccolo 
gradiente di potenziale ai bordi delle cappe. Ciò è dovuto 
principalmente alla simmetria del sistema ed alla grande di- 
stanza in aria fra le armature metalliche, ed è provato dal- 
Palto valore della tensione (kV 108) alla quale si ha il fe- 
nomeno corona (fig. 8). 


. 2) Grande rigidità dielettrica, perchè i due isolanti in. 
Serle si perforano a circa 230 kV, e ciò è molto importante 
In quanto che permette di avere un coefficiente di sicurezza 
rispetto alla tensione dell’arco esterno maggiore che in qua- 
unque altro tipo di isolatore. 
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3) Grande « efficienza » in catena, dovuta al piccolo rap- 
porto fra la capacità propria e la capacità contro terra, ciò 
che permette una buona distribuzione del potenziale sugli 
isolatori della catena. 

Come si vede dal diagramma della tensione dell’arco sulla 
catena in funzione del numero degli elementi che la com- 
pongono, l’isolatore dell’A. risolve il problema della possi- 
bilità di raggiungere gli altissimi potenziali col desiderato 


| coefficiente di sicurezza, problema che non ammette soluzione 


col tipi sospesi in uso, coi quali non si possono superare i 
440 kV qualunque sia il numero degli isolatori- impiegati 
nella catena. 

4) Grande coefficiente di sicurezza alla perforazione, po- 
tendosi regolare a volontà la tensione dell’isolatore’ maggior- 
mente sollecitato con l’aggiunta di elementi e per il maggior 
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numero di spessori di porcellana posti in serie nella catena. 

5) Grande resistenza meccanica. Questa è dovuta al fatto 
che il pernotto interno non può essere sollecitato a sforzi 
che non siano assiali e così la porcellana è sollecitata solo 
alla recisione. 

6) Grande facilità di posa in opera, essendo l’attacco 
facilmente accessibile, semplice e non danneggiato dalla rug- 
ine. 
i 7) Grande solidità meccanica della porcellana, che per 
la sua forma e per la distribuzione degli spessori non viene 
soggetta a tensioni interne, sia per il ritiro nella cottura, 
sia per le variazioni di temperatura dell’ambiente di esercizio. 

8) Grande durata. L’isolatore non è sottoposto a quelle 
sollecitazioni che danneggiano tutti gli isolatori- comuni, per 
la dilatazione del pernotto, perchè nell’isolatore Venturini 
il pernotto cementato è racchiuso e protetto dalla porcellana 
contro le variazioni rapide di temperatura esterna e contro 
l’azione degli agenti atmosferici. | 

9) Grande economia perchè il materiale isolante è. sog- 
getto ad una forza elettrica e meccanica molto bene distri- 
buita. | i 

Due elementi costano meno di un isolatore rigido col per- 

notto per 60 kV. 
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Isolatore portante a pila (fig. 9). 


Il tipo a pila ad uno o più elementi è molto adatto per 
centrali e cabine ed oltre alle nuong qualità suindicate, in 


Fig. 9. 


confronto al solito tipo di porcellana a tubo, presenta i se- 
guenti vantaggi: 

1) Maggiore solidità e resistenza meccanica perchè in 
. esso la porcellana non lavora a tensione in nessuna parte. 

2) Migliore comportamento elettrico all’ arco esterno, 
specialmente sotto la polvere e la umidità eventuale dell’am- 
biente. 

3) E’ escluso il pericolo di scoppio dell’isolatore, in- 
conveniente che si è varie volte verificato col tipo usuale, per 
la ionizzazione ed il riscaldamento dell’aria interna. 

4) Garanzia contro il danno che può derivare dallo « sfi- 
lamento » o rottura spontanea della porcellana, perchè si 
hanno 4 campanelle diverse, ciascuna delle quali resiste da 
sola ad una tensione superiore a 120 kV senza perforarsi. 

5) Possibilità e facilità di ricambio di un elemento even- 
tualmente riscontrato difettoso. 


Isolatore per linee di contatto (fig. 10). 


Questo tipo oltre agli accennati pregi, presenta le seguenti 
caratteristiche : 

1) Una grande solidità meccanica, per cui resiste assai 

bene agli eventuali urti ed alle vibrazioni prodotte dal trolley. 


Fig. 10. 


2) Resiste pure assai bene agli sforzi trasversali della li- 
nea, come nelle curve. 

3) Non ha alcuna cavità esposta agli agenti atmosferici, 
come avviene nel punto di attacco del giogo nella campanella 
superiore dei tipi attualmente in uso. 


Firenze, Febbraio 1920. 
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INUOVI LOCOMOTORI ELETTRICI 


(Continuazione, v. N. 10) 


x 


4. — Corse di prova di un locomotore a corrente monofase 
con freno elettrico di ricupero ('). 


Si sono già avute comunicazioni su un nuovo metodo -dj frena- 
tura con ricupero per motori in serie a corrente monofase proposto 
dalla Oerlikon per l’applicazione ai locomotori del Gottardo, Un 
locomotore munito di questo sistema è stato ultimamente provato 
sulla linea del Lòtschberg, e fin dal primo viaggio di prova furono 
confermate la grande capacità d’adattamento, la stabilità e semplicità 
del nuovo metodo di frenatura. Di queste esperienze riportiamo qui 
i risultati più importanti. 

I numerosi risultati delle osservazioni sono in soddisfacente ac- 
cordo con le deduzioni tecniche. Va tenuto presente che gli esperi- 
menti non vennero intrapresi con lo scopo di avere dati esatti. circa 
l'economia del sistema, ma piuttosto per osservare la praticità della 
manovra durante l’esercizio, la bontà e ia sicurezza della frenatura, 
l'adattamento e l’elasticità del metodo per soddisfare larghe domande 
e desideri, e per poter così migl'anare e regolare secondo ‘e neces- 
sità pratiche i vari dispositivi. Non venne usato nessun istrumento 
di misura speciale : ci si accontentò di leggere gli istrumenti elettro- 
magnetici della cabina di manovra del locomotore, la cui precisione 


non supera il 5%, e mon si usarono wattmetri o apparecchi regi- 


stratori. I risultati sperimentali diedero tuttavia mezzo di valutarne 
l’attendibilità e fu possibile in seguito ad essi disporre di dati che 
permettono di valutare tanto il lato tecnico che quello economico 
del problema. | 

Gli esperimenti vennero eseguiti a'la fine di giugno sulla rampa set- 
tentricnale della linea del Lòtschberg con una pendenza quasi costante 
del 27 per milie, col secondo dei locamotori di prova, costruito dalla 
Oerlikon insieme alla fabbrica di locomotive di Winterthur per la 
linea del Gottardo delle Ferrovie Federali Svizzere, e che dal mag- 
gio 1919 è ‘în servizio sul tratto Berna-Thun. 

La potenzialità di servizio del locomotore è quella stabilita per il 
Gottardo, esso può quindi trainare un treno del peso di 300 tonn. 
sulla pendenza del 26% alla velocità di 50 lm/h, e raggiungere la 
velocità massima di 75 km/h. 

Il peso totale del locomotore è di 113 tonn.: di cui 58,5 tonn. 
parte meccanica, e 54,5 parte elettrica. ] disposi tivi speciali richiesti 
per da frenatura a ricupero portano ad un aumento di peso di circa 
4 tonnellate, aumento dovuto quasi totalmente a quattro resistenze 
induttive, ciascuna capace di 500 Volt e 100 ampère circa, le cui 
caratteristiche risultano dal diagramma della fig. 14. Di queste resi- 
stenze due sono montate sotto il tetto, e due nei piccoli cofani alle 
estremità della cassa. 

Le connessioni dei motori per la marcia e per la fornitura sono 
rappresentate dagli schemi del'a fig. 13. La manovella di comando ha 
quattro posizioni, cioè una per la marcia avanti, una per la marcia 
indietro, e due per la frenatura; che corrispondono a variazioni nel- 
l'eccitazione principale dei motori. La regolazione dello sforzo di 
trazione e della velocità è ottenuta nel modo normale per ciascuna 
delle quattro posizioni del manubrio di comando, per mezzo di 24 
posizioni corrispondenti ad altrettante prese sul secondario del tra- 
sformatore. Durante la marcia è inserita in parallelo coi poli ausi- 


‘ liari una semplice resistenza, durante la frenatura invece una resi- 


stenza induttiva. Una proprietà essenziale del nuovo metodo di fre- 


‘ natura consiste, come è noto, nell’evitare ogni particolare macchina 


ausiliaria o altre complicazioni che potrebbero permettere una ecci- 
tazione del motore. In seguito si ritiene a mezzo di perfezionamenti 
già studiati di poter migliorare il fattore di potenza, per quanto lo 
conceda la necessità di mantenere la semplicità delle connessioni. 
Rispetto all'economia del metodo nell’insieme di tutto il servizio di 
trazione non va dimenticato che, anche col freno puramente meoca- 
nico, bisogna pur coprire il fabbisogno di corrente per il funziona. 
mento a vuoto del trasformatore e per gli apparecchi ausiliari del 
locomotore anche nei momenti di fermata o di corsa in discesa e 
che il freno elettrico venne imposto dalle Ferrovie Federali Svizzere 
principalmente per ridurre il logoramento nei ceppi dei freni e nei 
cerchioni delle ruote. 

Per le corse di prova venne anzitutto disposto di percorrere in 
ascesa e discesa il tratto Frutigen-Kandersteg col solo locomotore e 
in ogni punto nel quale approssimativamente si raggiungeva una ve- 
locità uniforme si prese nota della pendenza, della velocità, de.la 
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tensione e corrente primaria, della corrente secondaria, nonchè della 
posizione della manovella del contro'ler e della corrente d’eccitazione. 
Ad ogni posizione della manovella corrisponde una determinata‘ presa 
del trasformatore, cosicchè per ogni posizione si poteva dedurre la 
tensione secondaria. In un secondo tempo venne attaccato al loco- 
motore un treno del peso di 197 tonn. e le osservazioni furono ripe- 
tute nello stesso modo. I risultati di queste osservazioni vennero 
riuniti nella tabella A, mentre nella tabella B si trovano i rendimenti 
e i fattori di potenza ricavati dai dati della prima tabella. 


TABELLA A — VALORI OSSERVATI 


NEO 


"FIS nOoriss rino 


Corse in ascesa 


1|113] 27/6,5]42 |16000'c40]470[1130] |1130 c8 |c45|c3|12 
2|113| 27/6,550 (16300/c45/580,1130) |1130) © c10|c45| c3 | 12 
3|113| 27/7 |62 |16000! 55/720|1180] |1180 c12|c50| c5 | 13 
41310)  15|4,5|39 |16000 60|570/1580] |1580 20| 88| c7|20 
51310, 154,545 [16000 75/630|1580| 1580 22| 88| 10 | 20 
61310 274,540 |15500 105]670,2100 Rro 30/150] 20 | 28 
7|310, 27|4,5/37 |16000 90|620,2100| [2100 30/150] 16 | 28 


Corse in discesa 


8|113|— 27|6,5|42 |16000|c50|490| 900) 72 |2500| 450| 700| 14| 45 
9 |113|— 27/7 |55 |15700|c40!280| 850] 72 |2500! 570| 660| 16| 40 
10|113:— 276 |27 |15800|c50|480| 700| 72 |2500| 290| 560) 10| 30 
11|113|— 277 |63 |16000|c40 280,1000) 72 {2500| 670| 760; 16| 57 
12 (310|— 15/4,5/48,5|15000/c45/230| 950| 78 [4400] 720) 740 28| 50 
13 |310/— 154,5|42 |15300|c50|470| 830| 72 |2500| 450| 660| 14| 40 
14 |310|-— 275 {60 |15700|100/820,1450| 72 (2500| 640;1040| 16/110 
15|310|— 275 |67 |15500/122/930,1730| 72 |2500| 710|1160| 18|150 
16 1310|— 27|4,5|44 |15500|120.880,1600| 78 4400| 670/1100" 26/130 
17 |310/— 27/5 |62 |16000| 80|550,1500 78 |4400| 950/1060. 36|125 


18|310(— 27/5 |66,5|16000|110|710,1800| 78 |4400|1020/1200! 40/160 


Oltre aj valori osservati durante le corse erano a disposizione le 
caratteristiche dei motori, dei trasformatori, e delle resistenze indut- 
tive ricavati in sala prove e riportati nei diagrammi. Occorre os- 
servare che queste curve si riferiscono a un singolo motore e a 
una singola resistenza induttiva, mentre nel locomotore sono in fun- 
zione quattro motori e quattro resistenze : di più le curve sono rica- 
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In modo analogo si può tener conto della cosidetta corrente dewat- 


tata, le cui‘ componenti si. possono ricavare dalle curve e dalle tabelle 
allegate con approssimazione .più che sufficiente. 


Per le esperienze di frenatura elettrica si usarono dapprima solo 


due valori della corrente d’eccitazione dei motori principali, che si 
potevano ottenere nel modo più comodo da'le prese esistenti del tra- 


sformatore. La prima si ricavava dal morsetto a 72 Volt; si inseriva 
una resistenza induttiva, la corrente d’eccitazione era di circa 620 A 
per ogni motore e richiedeva un consumo per quattro motori di circa 


TABELLA B — VALORI CALCOLATI 


IN. Ai [cos oil Ai lie ‘cos Po | No 


Corse in ascesa 


20 KW e 160 KVA. La seconda dal morsetto a 78 Volt, corrente di 
circa 1000 Amp. e consumo di 31 kW e 310 KVA. Per questi vaʻori 
della eccitazione si ricavano dalle curve esistenti la tensione gene- 
rata durante il moto nonchè le perdite nel rotore. Le perdite P, pro- 
dotte dal passaggio della corrente / attraverso i circuiti del rotore, 
gli avvolgimenti di compensazione, j poli ausiliari e le resistenze 


Fig. 12. — Locomotore monofase passeggieri per la linea del Gottardo — Costruzione Oerlikon. 


vate alla frequenza di 14,3 mentre la corrente di funzionamento del 
locomotore aveva la frequenza di 15 periodi. Perciò i valori dati 
dalle curve allorchè ci si riferisce alle prove devono venir apportu- 
mamente corretti. Le sole perdite che hanno importanza e che si 
devono considerare nello studio economico, per la parte e'ettrica si 


possono distinguere in perdite a vuoto e in corto circuito del tra- , 


sformatore e dei motori, oltre quelle di eccitazione che si conside- 
rano separatamente e in perdite nelle resistenze induttive. 


induttive inserite, vennero determinate per mezzo delle perdite in 
corto circuito (vedi fig. 14). Il valore dell’impedenza di questi cir- 
cuiti è del 6% circa maggiore di quella della sola resistenza indut- 
tiva. Nella tabella A si aumentarono i valori della impedenza del 
5% per tener conto dell'impedenza dei collegamenti. 

Le perdite nel trasformatore principale sono note per mezzo delle 
perdite a vuoto, che, alla tensione normale, sono di 12 kW e 110 
kVA e delle perdite in corto circuito, che con una corrente primaria 
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di 100 A sono di 20 KW colla tensione di corto circuito di 4,5%. A 
queste va aggiunta per il locomotore in servizio normale l'energia 
occorrente alla messa in moto dei motori ausiliari, dei due com- 
pressori, dei tre ventilatori e d'un convertitore: in media si tratta 
di 20 kW e 30 KVA. La resistenza media di trazione venne deter- 
minata dall'ing. Thormann con prove sul Létschberg. In base a 
questo per il solo locomotore si deve assumere una resistenza di 
6,5 kg. tonn. alla velccità di 40 km/h e 7 kg. tonn. a 60 km/h; per 
un treno di 200 tonn. una resistenza totale di 4,5 kg. tonn. a 40 
km/h e 5 kg. tonn. a 60 km/h. In queste resistenze sono comprese 
le perdite di attrito nei motori e nei meccanismi del locomotore. 


Eo 


Je 


Fig. 13. — Schemi delle connessioni per marcia e ricupero. 
Tr = trasformatore, / = rotore del motore, II = avvolgimento di compensazione e 
dei poli ausiliari, /// — avvolgimento di campo, IV = bobina d’induzione. 
LI 


Un elemento degno di nota deriva dalla seguente circostanza rile- 
vata neile prove di frenatura. Come si può ricavare daile notizie 
già pubbl’cate sul sistema di ricupero di cui ci occupiamo, lo sforzo 
frenante esercitato dai motori è, per un dato valore dell’impedenza 
del circuito del rotore, proporzionale al prodotto del’a tensione di 
eccitazione che determina il flusso magnetico e della tensione del 
trasformatore, applicata al circuito del rotore. Questo sforzo fre- 
nante si mantiene costante per um dato valore di queste tensicni 
e non dipende dalla velocità almeno fino a tan‘o che si mantiene 
costante la tensione primaria. Ad ogni variazione della tensione pri- 


maria ne corrisponde una proporzionale nella tensione secondaria,‘ 


di conseguenza 'o sforzo frenante varia quadraticamente. Esso sforzo 
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e della frequenza, che possono influenzare la velocità, la manovra 
del freno elettrico richiederà una certa pratica e la creazione di un 
certo senso di sensibilità come già d'altronde avviene nell'impiego 
dei freni meccanici e pneumatici. Infatti l'osservatore seguendo 
con letture il valore della velocità non si accorge facilmente di lenti 
ritardi o accelerazioni che intervengono a turbare l’andamento del 
moto, e che si rilevano solamente con lungo e attento esame degli 
istrumenti. 

Si spiegano così alcune contraddizioni che si verificano tentando 
di eseguire senza approfondire un bilancio delle energie. meccanica 
ed elettrica secondo le osservazicni fatte. Si può in tal caso, solo 
dalle differenze esistenti fra i va'ori delle energie, dedurre l’esistenza 
di accelerazioni o di ritardi che, pur trascurati, esistevano realmente 
al momento mel quale le osservazioni furono eseguite. Quando per 
esempio si ha un treno pesante Z tonnellate, che su una pendenza del 
27 ver mille con una resistenza alla trazione di 5 kg. tonn. necessita 


‘ di uno sforzo di trazione di Z (27+5) kg., e si produce alla velocità 


di 60 km/h una decelerazione di 0,025 metri per secondo, solo dopo 
un minuto si può osservare una diminuzione “di velocità del. 10 %. 
Intanto nella parte elettrica si sarà reso disponibile uno sforzo di 
trazione =Zx 2,5 kg., che equivale a circa l’11 % dello sforzo di 
trazione meccanico. 

Questo fatto è della massima importanza per il comguto dei ren- 
dimenti ; infatti in generale e specialmente nei primi viaggi di prova 
è improbabile che nonostante il grande aumento dei contatti che sono 
a disposizione per la regolazione della velocità nel sistema mono- 
fase, il guidatore possa arrestarsi proprio in quel contatto a cui cor- 
risponde, per date condizioni esterne, l’equilibrio esatto fra sforzo 
di trazione e resistenza del treno, così da evitare lente accelerazioni 
o decelerazioni. Tuttavia nella pratica della frenatura e sull’impres- 
sione che dà di sicurezza e stabilità completa, questi fatti hanno in- 
fluenza altrettanto piccaa come quelli corrispondenti dei comuni freni 
meccanici. Serve molto più a tranquillizzare il guidatore il sapere 
che sempre, a qualunque velccità il treno marci, con un piccolo 
movimento della sua manove!la di comando egli è padrone di acce- 


| lerare o di ritardare il moto anche fino all’armesto completo. Così si 
‘spiega l’aperta simpatia immed'atamente riscossa dal nuovo sistema di 


frenatura da parte delle perscne pratiche di trazicne che assistevano 
agli esperimenti. Durante le prove non si tenne conto delle oscil- 
lazioni e dei moti pendolari, causate dalle variazioni della tensione 


ikw 


A 
Gi 


Mii 
N 
NNT 
VSS 
ERALAN A T a Da a ae 
AEST 


n E at 
13 » 500 Amp 1000 Amp h » 500 Amp . 1000 Amp 
Fig.. — Curve caratteristiche di un motore e di una bobina d’induzione. 
Es = tensiohe d'eccitazione, E, = tensione provocata nell'armatura dalla rotazione a velocità di 60 kmh, 


E x} = tensione ai morsetti del circuito costituito dalla bohina d'induzione e dal motore, E'R = 0,94 Eg = tensione ai morsetti della bobina d'imavizione. 


Pa = perdite d’eccitazione, P, = 


è d'altra parte inversamente proporzionale al valore dell'impedenza 
e anche della frequenza nel circuito del rotore. Quando ner un dato 
regime di moto lo sforzo frenante è esattamente uguale alla spinta 
dovuta alla discesa del convoglio la velocità assume e mantiene un 
valore costante: mentre ogni differenza tra le due forze porta o 
ad un r:tardo 0 ad una accelerazione del moto. Nel moto in ascesa 
invece si ottiene, data la caratteristica in serie dei motcri, per ogni 
velocità un determ'nzato sforzo di trazione in corrispondenza al qua e 
esiste equilibrio fra il lavoro meccanico e quello elettrico e la velo- 
cità si mantiene costante, finchè lo sforzo di trazione e la tensione 
ai morsetti del motore rimangono tali. Col variare di quest’ult'ma 
varia solo il valore costante della velocità. Da quanto abbiamo osser- 
vato si ricava che nel moto in ascesa il treno abbandonato a sè su 
una pendenza costante tende a raggiungere una ve'ocità costante, 
mentre nel moto di discesa questo si ottiene solo allorchè chi con- 
duce il locomotore riesce a trovare quel valore della tensione e con- 
seguentemente quello sforzo frenante che uguaglia la spinta del 
treno. Facendo astrazione dalle oscillazioni della tensione primaria 


perdite nel ferro dell'armatura a 69 kmh, Pg = Perdita nell'impedenza R, P’, = Perdita nella sola bobina d’induzione. 


primaria e della frequenza, ancorchè non fosse possibile predisrorre 
nessun dispositivo per la regolazione del macchinario in centra'e e 
per quanto, dato lo scarsp traffico dei treni in ascesa, le turbine, in 
seguito alla frenatura elettrica del treno in discesa subissero pro- 
porzionalmente fortissime oscillazioni di carico, 

La tabella A contiene i risultati sperimentali ricavati nel modo 
descritto. Le lettere usate in essa hanno i seguenti significati : 


Z = peso totale del convog:io in tonnellate. 

s= pendenza per mille. 

r = resistenza alla trazione. Kg. per Tonn. 

v = velocità in Km.-ora. 

E, = tensione alla linea di contatto. 

I, = intensità della corrente primaria. 

E, = tensione secondaria del trasformatore coi due gruppi (ciascuno 
di due snotori) in serie. 

I, = corrente secondaria in due armature in parallelo. 

E,=tensione secondaria del. trasformatore per eccitazione. 


` 
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I, = intensità della corrente d’eccitazione per 4 motori. 
È, = tensione prodotta da due gruppi in serie di motori (vedi 
fig. 14). 
Ex = tensione risultante sul circuito induttivo costituito dai mo- 
tori e delle resistenze induttive (vedi fig. 14). 
P, = perdita in kW nei 4 rotori in seguito alla loro rotazione nel 
campo eccitato (vedi fig. 14). 
Pr=perdita in kW nel circuito dei 4 motori colle resistenze in- 
duttive (vedi fig. 14). 
Pi = perdita negli avvo'gimenti del trasformatore. 

= perdita per l'eccitazione dei 4 motori (vedi fig. 14). 


Per le osservazioni 1 a 7 è facile vedere che le indicazioni degli 
istrumenti ver E e I sono probabilmente errate in eccesso del 5% 
circa, del che si tenne conto nella tabella B. 

Da questi valori si dedussero quelli della tabella B nel modo 
seguente : 

La potenza meccanica Am del treno in kW. Essa è data da 


2. 72 
Am = Z (S +r) 1000 v 


la potenza elettrica A, ai morsetti secondari del trasformatore e quella 
A, ai primari: 
À, = E, I, cos ?, A, = E, J, COS p, 


Dalla teoria si ricava che approssimativamente tenendo conto delle 


; : s Er 
perdite per la resistenza durante la frenatura si ha cos 7, = 0,92 En" 


Si può osservare a questo proposito che tra i valori rilevati di E, 
e la tensione risultante VE» + E°, vi è buona concordanza, fino a 
. circa il 2%. Per da marcia in ascesa si ricavano i valori di 008 9, dalle 
curve dei motori. Essi oscillano per velocità da 40 a 65 Km.-ora e 
frequenza 16 2(3 tra 0,92 e 0,94. 

Dal valore di A, ca'colato per mezzo di E,, I, e cos g, si ricava 
A, semplicemente con l'aggiunta delle perdite interposte. Nelle corse 
| in ascesa A, contiene anche le perdite dell’eccitazione P,. In tal 
caso si deve avere 4,= 4, + Pi +L dove L rappresenta le perdite 
totali a vuoto del locomotore, comprendenti quelle nel ferro del tra- 
sformatore e quelle nei servizi ausiliari. Per L, venne assunto il 
vabore di 30 KW con una componente swattata L=150 KVA. 

Per la discesa invece si avrà 


A, = A, — P, — P: — 
Da questo conoscendosi E, fo si può ricavare senz'altro il valore 
di COS Ye 


Le difficoltà sopra notate di poter disporre di un regime di velo- 
cità abbastanza stabile, specialmente durante le corse in discesa, ob- 


bligano ad introdurre un secondo valore della potenza meccanica A'm 


che deve tener conto delle variazioni di velocità durante la corsa. 
Si abbia: 


2,72 
A'm = Z (s +r £ 100 p) 1006” 


da cui si può ricavare l'accelerazione o la decelerazione p in metri 
per secondo. D’altro lato stanno le eguaglianze : 


per l’ascesa A'm = A, — Pr— Pr — P, 
per la discesa A'm = A, — Pr — Pr 


dove Px non contiene la resistenza induttiva. Le due equazioni per- 
mettono il calcolo di p. Inoltre il valore di p così calcolato è affetto 
dagli errori provenienti da quelli dovuti alle misure delle perdite e 
delle resistenze al moto, nonchè da quelli propri degli strumenti. Que- 
sto sta in particolare nel'e corse in ascesa, in cui i piccoli valori di 
p almeno in parte dipendono dalle stesse cause di errore. Defini- 
remo ora come rendimenti 2,.e » le seguenti espressioni : 


? Am Am 
per l'ascesa 2, = A} "° = 4 
0 

A, —P, 


, — ._ AÅ; 
per la discesa n, = V a Aa di 

In generale gli esperimenti confermano le conclusioni teoriche. 

In futuri esperimenti si osserverà speciaimente la stabilità della 
velocità e l'energia verrà esattamente misurata sia meccanicamente 
che wattmetricamente. Le corse in ascesa saranna effettuate con treni 
di peso normale, a normale velocità. 

Dalle tabelle si ricavano i seguenti dati. Il rendimento della 
trasformazione dell'energia elettrica in meccanica comprese le per- 
dite elettriche nel locomotore tsulta per l'ascesa, con sforzo di tra- 
zione di circa 10.000 Kg. colla velocità di 50 Km.-cra (nelle tabelle 
si presentano velocità proporzionalmente minori) dell’86 % sulla bassa 
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tensione e dell’83 % sull’alta tensione. In discesa, con la corrispon- 
dente spinta di 6600 Kg. ottenuta su una pendenza del sa per mille, 
alla velocità di 62 Km.-ora, rispettivamente '83 % e 75% 

Il fattore di potenza della parte ad alta tensione può enei quindi 
del 0,9 in ascesa del 0,53 in discesa. Onde si ricava per un dato tratto 
di 1 Km. di lunghezza che l'energia che viene assorbita in ascesa è 
di 33 kWh. (36.5 KVAh) mentre in discesa l'energia restituita e di 
13.5 kWh (25 kVAN). 

Si ricupererà dunque nella corsa in discesa col medesimo peso del 
convoglio circa il 40% dell’energia spesa nella salita. Il consumo 
causato dalla corrente swattata è di 21 KVAh in discesa, di 16.5 kVAh 
in ascesa, quindi maggiore del 30 % circa in discesa. Il valore istan- 
taneo della intensità risultante di corrente in linea è mella marcia in 
discesa con circa 60 Km.-ora di velocità press’a poco del 10% mi- 
nore che rella marcia in ascesa a 50 Km.-ora, mentre la corrente se- 
condaria nei circuiti dei motori è del 25% minore. Per constatare 
l’effetto della frenatura a ricupero sulla centrale di generazione e la 
linea di trasmissione, si deve determinare l’intensità di corrente risul- 
tante fra quelle di due treni del medesimo peso, l’uno in ascesa e 
l’altro in discesa sullo stesso tratto, frenando il treno in discesa una 
volta meccanicamente e un’altra elettricamente. Nel primo caso al 
consumo di energia del treno che sale va aggiunto quello per il fun- 
zionamento elettrico a vuoto del locomotore che scende, il quale con- 
sumo venne precedentemente fissato in 30 kW e 150 KVA. Cosicchè 
nel primo caso si ha 33.5 kWh/Km.; 19.9 KVAh per la corrente swat- 
tata e un’enérgia apparente totale in linea di 39 KVAh; nel secondo 
caso 19.5 WWh/Km., 37 kVAh per la corrente swattata, e energia 
apparente totale di 42.2 KVAh: di modo che l'impianto per effetto 
della frenatura a ricupero fornisce circa 1'8% in più di corrente, 
mentre si consuma solo il 58% dell’energia richiesta nel caso della 
frenatura meccanica. ' 

Per evitare questo maggior assorbimento di corrente sj dovrebbe 
riuscire a diminuire la corrente swattata nel caso della frenatura : 
allorchè si potrà portare il fattore di potenza in caso di frenatura a 
0.6, le intensità risultanti della corrente nei due casi sopra conside- 
rati saranno identiche. In primo luogo la componente swattata della 
corrente d’eccitazione si può migliorare con attenta manovra, poi si 
può ritardare di fase la corrente d’eccitazione con mezzi conosciuti, e 
anche si può vantaggiosamente diminuire il valore della impedenza 
R. Va da sè che nel fare questo bisogna evitare nei circuiti e negli 
apparecchi ogni complicazione, che possa pregiudicare la fondamen- 
ta'e semplicità e sicurezza del metodo di frenatura. 


“+ Solamente i risultati pratici daranno mezzo di concludere definiti- 


vamente se convenga, ed in qual caso, adottare la frenatura elettrica, 
se cioè si debba impiegare per frenare tutto il treno solo il locomo- 
tore, in ogni treno e ad ogni ve'ocità, oppure se esso debba servire 
semplicemente a ‘trattenere i treni discendenti, e finalmente quanta 
corrente swattata conviene di impiegare per tale uso. 

In ogni caso la trazione elettrica possiede nel nuovo metodo un 
semplice mezzo di frenare sino a fermarlo qualunque treno a qua- 
lunque velocità senza logoramento dei ceppi dei freni, dei cerchioni 
delle ruote e del’ freno ad aria e di più riguadagnando una notevole 
parte dell'energia consumata per vincere la pendenza e accelerare il 
moto del convoglio. Il guidatore ha più sicuramente e comodamente il 
treno in mano, che col solito freno meccanico, poichè per qualunque 
posizione della manovella e per qualunque velocità dispone di una 
sicura forza per la frenatura, e non corre mai il rischio di produrre 
eccessi di corrente o corti circuiti con manovre affrettate, perchè la 
intensità di corrente è ben limitata dalla impedenza inserita. 

Il dispositivo richiede un aumento di peso che è 1’1% del peso e 
circa il 7% del peso dell’apparecchiatura elettrica. E’ soppressa ogni 
speciale macchina ausiliaria, ogni dispos'tivo di regolazione e qualun- 
que apparecchio. 


6. — I nuovi locomotori passeggeri a 3000 Volt corrente con- 


tinua per la Chicago-Milwaukee & St. Paul - Costruzione 
General Electric. 


L'elettrificazione inizia'e della Chicago, Milwaukee e St. Paul è già 
in funzione da diversi anni ed è stata ampiamente descritta su tutte le 
riviste tecniche dél! mondo. Per essa si sono impiegati dei locomotori 
con trasmissione ad ingranaggi tanto per il servizio passeggeri che per 
il servizio merci. La sola differenza fra i due locomotori destinati 
per i due servizi consiste in un diverso rapporto degli ingranaggi. 

Il nuovo loccmotore, come è noto, è del tipo a motore bipolare diret- 
tamente calettato sugli assi, colla quale disposizione si sopprime ogni 
genere di organo di trasmissione di moto e si ottiene la massima 
semplicità nella costruzione meccanica. Per la loro costruzione si 
prese esempio dai locomotori della New York Central, che sono in 


(*) W. D. Bearce General Electric: Review, dicembre 1919, pag. 1004). 
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è Fig. 15. — Schizzo delle dimensioni esterne del nuovo locomotore a 3000 V. c.c. costruzione G. E.C. 


esercizio da oltre 10 anni e che si sono distinti fra tutti i locomotori 
elettrici americani per la spesa ridottissima di manutenzione. 11 nuovo 
locomotore pesa 265 Tonn., di cui 229 di peso aderente. Il locomo- 
tore ha 14 assi, di cui 12 motori e 2 terminali di guida; il peso 
totale per asse è di 17300 Kg. La parte meccanica del locomotore è 


Sj j 


Fig. 16. -— Asse motore coll’armatura di un motore. 


molto interessante : essa è costituita da 4 carrelli, i due centrali con 
4 assi, e i due alle estremità con 3 assi ciascuno; la connessione. mec- 
canica fra questi carrelli è studiata in modo da spegnere rapidamente 
gli urtf e non permettere nessuna oscillazione dovuta all’ineguaglianza 
del binario. La parte superiore del locomotore è divisa in tre parti, 


di cui quella centrale grava suj due carrelli centrali e le a.tre due, 
parte su uno dei carrelli centrali e parte su uno dei carrelli di estre- 
mità. Questa costruzione è tale da dare i migliori risultati che si po- 
tessero aspettare, come si è constatato nella prova a grande velocità, 
fino a 105 Km./ora, massima che si è potuta raggiungere, a Erie, dove 
la General Electrio Co. ha un binario di prova, di 5 Km. di lunghezza. 

Il locomotore deve trainare normalmente 12 vetture del peso totale 
di 960 tonn. sul 20 per mille a 40 km/h, ciò che richiede uno sforzo di 
trazione di 25.500 Kg. In caso di servizio continuo il locomotore può 
esercitare uno sforzo di trazione di 19000 Kg. alla stessa velocità di 
40 Km./ora. . 

La seguente tabella dà le dimensioni principali del nuovo loco- 
motore : 


Lunghezza totale fra i respingenti 23 m. 
Passo nigido massimo 4,20 » 
Diametro delle ruote motrici 1120 mm. 
» del ruotino di guida 920 » 
Peso della parte elettnica 106 Tonn. 
» della parte meccanica 134 » 
» totale 240 » 
» aderente 208 » 
» su ogni asse di guida 16300 Kg. 
» su ogni asse portante 17300 » 


Fig. 17. — Nuovo locomotore a 3000 V. c.c. per la ferrovia Chicago Milwaukee e St. Paul.. Costruzione G? E. C. 
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Numero motori 12 
Potenza complessiva oraria 2380 kW 
» «continua complessiva 2030 » 
Sforzo di trazione orario 20800 Kg 
» » » continuo 19000 » 
» » » normale (20 per mille con treni n 
di 960 Tonn.) 25500 » 
Coefficiente d’adesione relativo 12,3 % 
Sforzo di trazione all’avviamento col 25% 
di coefficiente d’adesione 52500 Kg. 


Accelerazione sul 20 7 0,77 Km/cra al 1” 

I motori sono bipolari colla disposizione nota, essendo il campo 
connesso all'incastel'atura dele loccmotore, mentre le armature sono 
fissate direttamente sugh assi (vedi fig. 16). ll*peso morto su ciascun 
asse è solamente di 4300 Kg. Per il funzionamento a piena velocità i 
12 motori sono connessi tre a tre in serie sui 3000 Vok così che 
ogni motore assorbe 1000 Volt. Altre connessioni permettono di ac- 
coppiare in serie 4, 6 e 12 motori. Infine ad ogni combinazione si 
può avere una successiva variazione di velocità mediante indeboli- 
mento del campo. 

Ogni due motori vi è un ventilatore di raffreddamento, mosso da un 
piccolo motorino : ciò permette di evitare le grandi perdite di carico 
conseguenti dall’impiego di un solo ventilatore centrale per tutti i 
motori. Il sistema di contro:lo dei nuovi locomotori è simile a quello 
impiegato per gli altri locomotori originali. Il nuovo sistema di connes- 
sione permette di impiegare 4 dei motori per ottenere la corrente di 
eccitazione per il ricupero riducendo le dimensioni del motore ge- 
neratore destinato a fornire la corrente per i controllers, la illumina- 
zione del treno e altri servizi diversi. Si ottiene così una sensibile 
riduzione del peso degli apparecchi di controllo, mentre si ottiene un 
buon ricupero nella ‘discesa. Il gruppo motore generatore fornisce 
‘ corrente a 80 Volt per tutti i servizi. Il nuovo locomotore presenta 
miglior rendimento degli altri con riduzione degli ingranaggi special- 
mente a velocità superiori a 50 Km/ora; per la Mi di 80 Km/ora 
questo maggior rendimento è di circa il 10 %. Le resistenze e i con- 
tatorî a 3000 Volt sono montati al'e due estremità del locomotore € 
mentre in una di queste estremità è posto il compressore coman- 
dato direttamente da un motore a 3000 Volt e la batter'a per i ser- 
vizi, nell’altra vi è invece il gruppo motore generatore e lnter- 
ruttore a scatto rapidissimo, il cui volume è stato ‘sensibilmente 
diminuito. La cabina centrale è ino'tre occupata dalia caldaia a olio 
pesante per il riscaldamento del treno, e‘da accessori includenti ser- 
batoi per acqua e per olio, pompe di circolazione e un ventilatore per 
la soffiatura del focolare. Il locomotore ha due archetti a pantografo, 
ciascuno dei quali ha due corsoi per raccogliere la corrente. Con 
questo sistema si possono assorbire alla linea fino a 2000 ampère 
a 100 Km./ora senza nessun scintillio. Generalmente solo uno degli 
archetti è impiegato, l’altro è di riserva. Il locomotore fu provato alla 
presenza di molti ingegneri (circa 200) il 7 novembre nele officine 
della General Electric Co. a Erie su un binario di 5 Km. di lunghez- 
za. Furono impiegate due locomotive a vapore potentissime, con 
eso aderente la orma di 80 Tonn., la seconda di 106 Tonn. Queste 
due locomotive vennero impiegate per spingeré il locomotore e pro- 
vare il sistema di ricunero. Si accelerarono le due locomotive in- 
sieme al locomotore fino a 40 Km/ora, poi il controllo del locomo- 
tore venne inserito nella posizione di ricupero e le due locomotive 
a tutto vapore non poterono spingere il locomotore a maggior velo- 
cità ,mentre l’emergia ricuperata arrivava fino ad un massimo di 
2000 kW resi alla sottostazione. Per terminare le prove fu tentato 
colle due locomotive a vapore di impedire la marcia del locomotore, 
che al primo momento arretrò di qualche passo ma poi, vinta la 
resistenza obblrò le locomotive a vapore a retrocedere. 


(Continua). 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sul fabbisogno d’energia per l’elettrificazione ferroviaria. 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Bologna, 10 aprile 1920. 


Egregio Signor Redattore Capo, 


Il Chiar.mo Signor Ing. Oreste Jacohini. direttore della Elettri- 
ficazione Ferroviaria presso il Ministero dei LL. PP. e Trasporti. mi 
scrive, a proposito della mia nota sul « Fabbisogno di energia per la 
. clettrificazione ferroviaria» pubblicata nel penultimo numero della 
Elettrotecnica una cortesissima lettera della quale riproduco la parte 
che può interessare i lettori, in quanto chiarisce i concetti che hanno 
guidato la Direzione dell'Elettrificazione Ferroviaria nel progetto di 
massima ner la trazione elettrica dell’Italia Centrale : 

Weess lo scopo e la portata delle determinazioni di massima fatte 
da questa Direzione sul fabbisogno di energia per le linee da clet- 
trificare nell'Italia Centrale, erano soltanto quelli di dare una ideu 
per quanto possibile efficace dell'entità del problema idro-termo-clct- 
trico, nella regione stessa. La pubblicazione che Lei ha fatto della 
sola tabella senza la relazione giustificativa che la accompagnava po- 
trebbe far nascere apprezzamenti non esatti. Si trattava invero per 
il Ministero di dimostrare la entità del problema da risolvere, e con- 
formare che l’industria privata aveva davanti a sè un argomento di 
grande importanza e A a cui dedicarsi con la riunione di 
tutte le forze interessate.. 

Le sarò grato se vorrà pubblicare la presente nel prossimo numero. 

Coi migliori saluti, mi creda : 

Suo dev.mo : 


* * 


Un supposto pericolo 
per lo sviluppo degli impianti idroelettrici. 


Ing. ALDO RIGHI. 


Dall egregio nostro collaboratore ‘ng. Civita, riceviamo la se- 


guente : 


Ill.mo Sig. Redattore Capo dell’Elettrotecnica, 
MILANO. 


pS 


Nel N. 8 a pag. 134 leggo un articolo anonimo che è 
messo in forte rilievo da una nota editoriale. 

Tale articolo evidentemente non è stato scritto da me, pure essendo 
comparso in una rubrica che da tre anni non porta che note mie e 
da me firmate. 

Ciò serva di risposta a coloro che mi hanno scritto chiedendomi 
spiegazioni. 

Sul merito, debbo dichiarare che non condivido le deduzioni e gli 
allarmi dell’ incognifo collega. 

Lasciamo l’impressionismo alle sensazionali Riviste pseudo tec- 
niche a base di réclame. 

Sull'argomento mi son già molte. volte intrattenuto ed anche nelle 
mie note pubblicate nel N. 9 ho considerato parecchi dei punti trat- 
tati dall'articolo in parola. Vi ritorno perchè reputo indispensabile 
mettere le cose a posto ẹ non lasciare il pubblico sotto impressioni 
pericolose. 

L’A. si preoccupa della mancata costruzione di nuovi impianti idro- 
elettric® e getta un grido di allarme contro it D. L. n. 250 del 27 
febbraio 1919 che consente alle Aziende di far sopportare al pubblico 
il maggior costo del combustibile. Egli esamina, sia pur per sem- 
plice accenno, la questione dei turni di riposo delle officine provo- 
cato dalla deficienza di energia, la questione della statizzazione, del 
Decreto 1905 (sovvenzione degli impianti idroelettrici). Dal complesso 
dell'articolo sembrerebbe quasi che le Aziende elettriche per gretti, 
egoistici calcoli di immediato tornaconto, non si preoccupino di creare 
nuovi impianti idroelettrici preferendo sfruttare le disposizioni van- 
taggiose di qualche Decreto di guerra, che esse poco o nulla abbiano 
finora fatto, e che quasi sia loro colpa se ancora oggi si deve razio- 
nare l'energia, e se questa costi più cara. Siccome anche si fanno da 
altri molte accuse alle Imprese Elettriche è bene subito chiarire come 
sia una favola questa della mancata costruzione di nuovi impianti 

Nel t913 non solo in Italia non vi era deficenza di energia elet- 


stato anche 


“rica, ma anzi ve ne era tale esuberanza che tutti noi ci preoccupa- 


vamo del modo di collocarla. Le Imprese Elettriche nella loro co- 


, stante politica lungimirante, fatta di spontanea comprensione delle esi- 


genze del paese e non per direttive o imposizioni governative, ave- 
vano nrecorso i tempi. Si stipularono allora contratti dei quali molti 
durano tuttora, e il prezzo medio dell’energia discese sensibilmente. 
Sopravvenuta la guerra l'abbondanza dell’energia elettrica è stato uno 
dei fattori principali della nostra intensificata produzione bellica e del- 
la nostra vittoria. Senza carbone come si sarebbe fatto è Si è spesso 
rimproverato agli E. I. E. di aver costruito pochi impianti durante 
la guerra, ma può onestamente farsi tale appunto © Per fare impianti 
occorrono oltre i danari. che fortunatamente non difettano, ferro, ac- 
cia'o, ghisa, rame, isolatori, cemento e mano_d'opera che dal 1915 
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in poi si sono sempre più rarefatti. Tutte le attività erano volte a 
produrre per la guerra, e ad onta di tutte le buone volontà riusciva 
impossibile distrarre le officine ed i materiali per creare del nuovo 
non immediafamente indispensabile poichè, come ripeto, al principio 
nessuno prevedeva che la guerra dovesse durare 4 anni, e l'energia 
anzichè difettare, abbondava. `La deficienza di energia si è cominciata 
a sentire a poco q poco ed è stata sensibile dopo Caporetto, anche per 
le perdite degli impianti del Veneto caduti in mani nemiche, ma le 
condizioni generali erano tali allora che meno che mai poteva pen- 
sarsi a iniziare lavori per nuovi impianti idroelettrici. Frattanto le 
difficoltà di aver macchine e metalli ed isolatori si accentuavano, e 
sono andate talrhente peggiorando che oggi moltissime Società sten- 
tand persino a poter curare *la manutenzione ordinaria. In alcuni cen- 
tri si lamenta il disservizio elettrico, ma pochi sanno che è dovuto 
alla assoluta mancanza di isolatori ad alta tensione e di trasformatori 
che non consente i ricambi di quelli deficienti. Se non si riesce a 
mantenere in ordine gli impianti attuali, come può farsi colpa agli 
industriali di non accelerare le costruzioni di nuovi impianti ? 

Tutte le Aziende elettriche hanno lavori in corso per nuove dira- 
mazioni, nuove centrali, ampliamenti, collegamenti di reti, ecc. Tutte 
si preoccupano di mettere a disposizione dei consumatori quanta più 
energia è possibile e di sfruttare al massimo grado gli impianti esi- 
stenti. La: Edison, la Conti, l’Adamello, l’Orobia, la Lombarda, l'Alta 
Italia. la Idroelettrica Piemonte, le Officine Elettriche Genovesi, la 
Negri, la Bresciana. l’Adriatica, la Milani, la Cellina, la Ligure To. 
scana, la Meridionale; il Tirso, l'Unione Esercizi Elettrici, ecc., per 
non citare che quelle che mi vengono in memoria, stanno costruendo 
impianti. Come si giustifica quindi l'allarme che si va diffondendo 
nel paese, che le Società elettriche nulla fanno e nulla vogliono fare è 
Mi riprometto di pubblicare quanto prima un elenco completo degli 
impianti nuovi in allestimento per sfatare a fatti e non a parole que- 
sta calunnia che circola a danno degli E. I. E. Ma prego frattanto 
UA. dell’articolo di assumere informazioni per conto suo e fare am- 
menda di buona parte delle sue affermazioni. 

Anche io ho spesso deplorato che non si possano eseguire al più 
presto tutti gli impianti concessi dal 1916 ad oggi con la Legge Bo- 
_ nomi ma per evitare equivoci debbo fare qui una distinzione. Agli 
immediati bisogni si sta provvedendo, ed i ritardi sono unicamente 
imputabili a cause indipendenti dalla volontà degli esercenti che deb- 
bono lottare e spendere somme non lievi per andare innanzi con i la- 
vori, ostacolati dalle continue agitazioni operaie e dalla lentezza delle 
forniture di macchinari e materiali da costruzione. Ai futuri bisogni 
non si può ora provvedere con sollecitudine per tutte le ragioni eco- 
nomiche accennate dall’A. e da me stesso nelle mie note economiche, 
ma di ciò non ho mai pensato di muovere appunti alle Società elet- 
triche delle quali conosco abbastanza bene le difficoltà nelle quali at- 
tualmente si dibattono. | 

Non è quindi esatto dire che esse faranno o meno gli impianti a 
seconda che il prezzo del carbone scenderà di molto o di poco. Si 
sono o rur 1> ut lizati un milione e più di HP idraulici quando il 
carbone costava 25 a 30 lire la Tonn. ed il costo medio dell’energia 
bassissimo è Si è dovuto o pur no lottare durante tutto un ventennio 
contro la concorrenza degli impianti di forza motrice termica (mac- 
chine a vapore o motori a gaz o ad olio) e prendere ad uno ad uno 
i clienti persuandendoli con miracoli di eloquenza e di abilità com- 
merciale ad adottare il motore elettrico > Se le Socictà elettriche lo 
potessero, 
nuova cnergia idroelettrica dal momento 
il valore del kW ora è di 2 lire! Gli è che contro le impossibilità 
non si lotta. Il prezzo di vendita dell'energia è d'altra parte oggi del 
tuffo indipendente dal prezzo del carbone perchè alle Imprese Elet. 
triche non è consentito quello che è lecito a tutti gli industriali e 
commercianti, di adeguare giornalmente il prezzo di vendita alle ma- 
feriali condizioni del valore della moneta. Per poter permettere ad esse 
di aumentare di. un misero 25%, le tariffe di vendita del 1915 sono 
occorsi 18 mesi di assidue pratiche presso il Governo! 

Il costo dei nuovi impianti sarà di 3000 o 4000 lire at kW : il kW-ora 
costerà 20 centesimi, l’energia gradatamente salirà dalle 200 lire per 
kW-anno (prezzo medio prebellico) alle 600 o 800 lire. Tutto ciò lo 
st sta dicendo da un pezzo ma non è quella la ragione vera per la 
quale non si utilizzano ancora molte centinaia di migliaia di HP con- 
cesst. La ragione vera del ritardo, ripeto. deve ricercarsi nella man- 
canza di materiali. nella necessità di provvedere prima di tutto alla 
manutenzione degli impianti attuali che ne hanno un bisogno straor- 
dinario, sfruttati come sono, e di ultimare senza indugio gli impianti 
in corso di costruzione. Di fronte a tali problemi impellenti è certo 
che a nessuno può venire in mente di accingersi a lavori nuovi nelle 
condizioni di turbamento economico nelle quali siamo. Ma non deb- 
bonsi fare confusioni e nel giudicare le Imprese Elettriche deve esclu- 
sivamente guardarsi a tale ordine di successione di esigenze. Esse sa- 
rsbbero în colpa grave solo se non avendo nulla da fare oggi e 
cssendovi possibilità di aver prontamente macchine, tubazioni, ce- 
mento, ecc.; attendessero per costruire i tempi migliori, lasciando nel 
frattempo difettare l'energia. 

Parecchi oggi vorrebbero che lo Stato intervenisse. Non mi dilungo 
a dimostrare che il rimedio sarebbe peggiore del male e la statizza- 
zione o qualsiasi altra forma di intervento statale non farebbe che ag- 
gravare la situazione rinviando per un tempo inverosimile l’appron- 
famento dei nuovi impianti. I telefoni insegnino! 

Abbiamo visto durante la guerra alcuni grandi industriali, consuma- 


che col carbone a 600 lire 
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esse farebbero tutto il possibile per creare istantaneamente 
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. tori di energia, ottenere: Decreti di favore in odio alle Imprese Elet- 


triche e iniziare la costruzione di nuovi impianti per emanciparsi dalle 
esosità (sic) dell’Aziende elettriche. Mi sa qualcuno dare notizia del- 
l'energia prodotta da tali nuovi impianti che a detta dei promotori 
avrebbero dovuto marciare nel 1917 ()? 

Che tutte le altre considerazioni svolte dall'A. circa la marcia a 
carbone siano anche più insussistenti, mi sarà facile dimostrare. Il 
D. L. n. 250 del 27 febbraio 1919 prevede il caso di produzioni ter- 
miche eventuali o permanenti e consente agli esercenti di addebitare 
il maggior costo del carbone agli utenti. 

L’A. traduce in formula tale sovraprezzo. Detto A il numero dei 
°‘kW-ora prodotti termicamente, B quelli totali distribuiti, C le spese 
sostenute DE i ei il maggior costo da addebitare per kW-ora 


risulta : B . , Egli teme che®le Società elettriche, in vista 


- di ciò si astengano dal fare nuovi impianti idraulici per vendere a 


caro prezzo l’energia prodotta col carbone! Lasciamo da parte gli im- 
pianti delle Puglie o delle Isole, costretti a marciare a carbone in 
attesa dei costituendi impianti idroelettrici, e che agonizzano, in stato 
di semi fallimento, pur vendendo il kW-ora a L. 2,50! 

Tutti coloro che si servono degli impianti termici per integrare le 
magre, in generale vendono una quantità di kW-ora B, assai maggiore 
di quella A prodotta termicamente. Il Decreto prevede solo il mag- 
gior costo del carbone, ma non parla di tutte le altre spese di produ- 
zione termica. Il personale per le centrali di integrazione, come si sa, 
è costosissimo perchè malissimo utilizzato nell’anno, e durante il ser- 
vizio, col turno delle 8 ore, costituisce una spesa proibitiva. Gli olî, 
i materiali di consumo, il servizio dell’acqua e la sua depurazio- 
ne, ecc.; oggi costano cinque a otto volte più di prima e rappresen- 
tano aliquote tutt'altro che indifferenti del costo di produzione. Infine 
le spese di manutenzione e di rinnovamento oggi non si possono più 
valutare come prima al 4 o 5 % del valore capitale speso, ma in rap- 
porto al costo che oggi avrebbero le macchine o le caldaie come se 
si dovessero acquistare nuove, e cioè debbono valutarsi al 25 o 30%, 
dell'investimento prebellico. Produrre in tali condizioni che fanno 
costare il kW-ora non già 80 o 90 cent. come dice l’A., ma L. 1,50 
a 2, e avere il permesso di ripetere dagli utenti al massimo il solo 
costo del carbone oltre i 12 cent. per kW-ora prodotti termicamente. 
significa perdere, e tanto più nerdere quanto più si produce col car- 
bone. Come può l’A. anche lontanamente pensare che vi siano degli 
esercenti che preferiscono non costruire impianti idroelettrici per 
marciare termicamente, e vedere ridotti i loro utili e avere tutte le 
noie, gli inconvenienti. i dolori di una marcia occasionale con un car- 
bone cattivo, che spesso manca sul più bello, con fuochisti mal pra- 
fici della condotta dei forni con combustibili scadenti, ecc. >? 

Ed intanto, un allarme simile. gittato da un giornale autorevole 
come l’Elettrotecnica può procurare un danno enorme non solo agli 
esercenti ma al paese tutto. 

Supponiamo che realmente il Governo ascoltando l'anonimo autore 
non prolunghi il Decreto 250 scadente col 31 Dicembre p. v. o non lo 
modifichi razionalmente come viene invocato dagli Esercenti. Ne se- 
guirà che l’anno venturo nessuno provvederà più alle integrazioni, c 
l'energia difetterà ancor più di oggi, si accentuerà la necessità di ri- 
durre il lavoro degli utenti, e si avrà la vera paralisi nei centri indu- 


 striali con le inevitabili ripercussioni nel mondo operaio. A meno di 


non avere un numero tale di impianti a serbatoio da poter far fronte 
alla deficienza delle acque correnti, che sono poi variabili di anno in 
anno. non solo non si potrà fare mai a meno delle centrali termiche 
di integrazione, ma esse dovranno col tempo aumentarsi di numero 
e di potenza, possibilmente adattandosi ad impiegarvi combustibili na- 
zionali. Una conveniente centrale termica consente un miglior sfrut- 
tamento delle acque, ed è stato anzi un errore da parte di molti eser- 
centi di arrestarne le costruzioni o di abolirle vendendo i macchinari, 
dimodochè nella generalità dei casi le potenze oggi funzionanti sono 
inadeguate a compensare le deficienze idriche. 3 

Per giungere a farne a meno si dovranno attendere molti e molti 
anni, che siano costituiti i laghi artificiali. Frattanto è con esse che 
si potrà far fronte ai bisogni del momento pure col sacrificio delle 
imprese esercenti; le quali mai potranno ripetere dagli utenti tutte le 
maggiori spese cui andranno incontro. Non parliamo poi di costruire 
nuove centrali termiche! Si potranno, anzi si dovranno creare quelle 
utilizzanti torbe e ligniti nell’Itatia Centrale e Meridionale, secondo i 
programmi del Governo, e questz sarà un bene creare, nè vi è peri- 
colo che esse facciano mancare un solo impianto idroelettrico. .Ma 
pensare oggi a creare centrali a carbone sarebbe una vera pazzia ed 
è inutile qui farne la dimostrazione. Con i costi attuali di impianti 
termici ‘di 2000 lire per kW e con costi di esercizio di 200 a 300 lire 
per kW-anno per funzionamento di almeno 3000 ore, oltre il costo 
del combustibile, ed oltre l’interesse e l’ammortamento dell'impianto, 
ognuno vede come si andrebbe talmente ad alterare il prezzo di ven- 
dita dell'energia da uccidere qualsiasi industria. 

Invocare proibizioni o provvedimenti di imperio è sempre un er- 
rore : questo errore sarebbe più grave ancora nel campo elettrico. 

Quel che occorre invece è di ottenere un decreto sostitutivo di quel- 
lo n. 250 diversamente foggiato che sia di più pratica applicazione e 


(') Come si è letto anche in questo giornale, l'impianto di Boffetto delle Acciajerie 


e Ferriere Lombarde è da qualche mese in regolare servizio ed ha portato un non 
disprezzabile contributo di energia durante la testè chiusa magra invernale. 


(N. d. R.). 
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non si presti ad abusi da una parte o a soverchie perdite per gli eser- 
centi dall’altra. 

E si deve lasciare alle Imprese di marciare il meno possibile a 
carbone, nella persuasione che tale marcia è per esse semplicemente 
disastrosa da tutti i punti di vista. 

Non sa forse l’A. che quest'anno tutte le Imprese nell’Alta Italia 
sarebbero state felicissime che si fosse loro proibita la marcia a 
carbone ? . 

I problemi vanno. esaminati per quel che sono e non dal modo 
come sono prospettati. Dare ad intendere al paese che manca l'e- 
nergia poichè alle Imprese Elettriche mon conviene di creare nuovi 
impianti è lo stesso che suscitare le masse contro di esse. E ciò è 
male perchè non risponde a realtà e può portare a conseguenze tristi. 
Ella nella nota editoriale a commento dell'articolo, chiede quali rimedi 
occorre suggerire per superare l’attuale punto morto nello sviluppo 
dei nostri impianti. Risponderò con una domanda. Saprebbe Ella sug- 
gerire il modo come risolvere sollecitamente i gravi problemi del mo- 
mento, dalla mancanza delle materie prime all’ostruzionismo ameri- 
cano, dall’aggrevamento dei cambi alla questione sociale ed alla scio- 
peromania è 

Il Governo, con lart. 6 del D. L. 25 Agosto 1919 n. 1582 (Elettrifi- 
cazione della Ferrovia) applica ai nuovi impianti idroelettrici o all 
eccezionali modificazioni ,degli impianti esistenti, oltre una sovven- 
zione non disprezzabile, anche il permesso di pofer investire i sopra- 
profitti di guerra con esenzione della sovraimposta tal quale come per 
le centrali termoelettriche utilizzanti combustibili nazionali (D. L. 
n. 1225 del 12 Giugno 1919). In altri termini, il Governo si impegna. 
nel caso di impianti difficili e costosi a contribuire col 50 o 60% 
della spesa, oltre una sovvenzione annua, che scontata completerebbe 
quasi la cifra totale. Fino ad ora che io mi sappia. nessuno ha cre- 
duto di sollecitare tale ingente sussidio. Non è quesia la più bella 
prova che non sono le sole considerazioni economiche che trattengono 
dal fare nuovi impianti, ma anche le gravi difficoltà di ogni altro 
genere è 

Concludendo, affermo nel modo più tassativo che non è vero che le 
Imprese Elettriche non stiano eseguendo e non si preparino ad ese- 
guire nuovi impianti; che se vi sono ritardi questi dipendono da ra- 
gioni assolutamente indipendenti dalla loro volontà, e che meno che 
mai esse pensano ad avvalersi delle disposizioni del D. L. n. 250 (ad 
esse del resto più che sfavorevole) per non creare impianti idro. 
elettrici. 

Ing. D. CIVITA. 


Diamo innnanzi tutto la paro'a..... all accusato, il quale ci ha inviato 
la seguente risposta assumendo lo pseudonimo di SPECTATOR. 


Se scrivessi per amor di ‘polemica potrei essere lieto della risposta 
dell’egregio Ing. Civita, la cui vivacità e sproporzione rispetto alla nota 
incriminata, potrebbe far pensare che io avessi toccato.... nel vivo; 
ma poichè tutti noi tecnici rifuggiamo dalla polemica e ci troviamo 
bene solo nella discussione serena, a base di cifre e di fatti concreti, 
così mi limiterò a contrapporre ancora poche e, spero, conclusive os- 
servazioni. E, prima di tutto. vorrei che l’illustre mio contradditore 
si persuadesse che egli ha speso i due terzi se non i tre quarti della 
sua vivace risposta per ribattere... quello che non mi ero mai sognato 
di dire e per riaffermare buona parte di ciò che io stesso avevo detto. 
E valga il vero: come dicono gli avvocati. 

Dove mai ha trovato l'Ing. Civita nella mia nota, l’accusa agli eser- 
centi imprese elettriche di non aver fatto nuovi impianti > Rilegga, lo 
prego, la mia nota senza il preconcetto che essa sia scritta da.... un 
nemico e si convincerà che non solo tale accusa non è espressa; ma 
che neppure essa traspare dal contesto. In ogni caso, posso recisa- 
mente affermarlo, essa non era menomamente nelle mie intenzioni! 
Certo in questi ultimissimi anni tutti abbiamo sentito esprimere dai 
nostri maggiori esercenti il rimpianto di non aver alacremente intra- 
presi i lavori per i nuovi impianti subito sulla fine del 1914 e nel 1915, 
quando Cioè la costruzione sarebbe ancora stata possibile a prezzi che 
oggi sembrerebbero quasi derisori; ma chi potrebbe oggi in coscienza 
accusare gli esercenti di... non aver saputo prevedere il futuro, quan- 
do, tutti, siamo caduti nello stesso errore nel prevedere la du- 
rata e le conseguenze economiche della guerra > Nessuna accusa dun- 
que agli esercenti per quanto riguarda il passato; ma anzi il più ampio 
riconoscimento che la resistenza del Paese durante la guerra fu in 
buona parte frutto della loro anteriore previdenza. 

Quanto alle difficoltà nresenti, ho detto chiaramente in poche pa- 
role guanto assai più diffusamente ripete il Civita: che esse sono 
cioè tali «da giustificare tutte le esitazioni e da trattenere i più au- 
daci.» E non ho forse esplicitamente riaffermato il concetto (già altre 
volte esvresso nelle stesse sue Note Economiche) che i prezzi dell’e- 
nergia elettrica devono necessariamente salire non solo int proporzione 
dal costo dei nuovi impianti, ma in modo da ristabilire il necessario 
equilibrio fra il valore reale ed il costo del KW-ora? 

Norni si potrebbe dunque essere più d'accordo, tanto più che ho an- 
che io esplicitamente deprecata la statizzazione dell’energia idroelet- 
trica ed ho espressa la maggiore sfiducia nelle disposizioni legislative. 
_ Venendo ora al nocciolo della questione, sgombriamo innanzi tutto 
. U terreno da due equivoci in cui cade l’Ing. Civita. Ho detto netta- 
mente che intendevo riferirmi agli impianti dell’ Alta Italia e perciò 
ne del Civita relativa alle Isole e alla Puglia è fuori di 
uogo. 


~ 
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E non ho detto, come vorrebbe farmi dire il Civita che il kWh 
termico costi oggi complessivamente 80-90 centesimi; bensì ho detto 
chiaramente (rilegga il collega Civita la 6* e 7* linea della seconda 
colonna a pag. 134) che tale è la spesa in solo carbone in basè ad un 
prezzo di 600 lire per tonnellata. Ora tutta la questione e l'eventuale 
dissenso fra me ed il mio competente contradditore sta appunto qui : 
nella parte del costo del kWh termico dipendente dalle spese ac- 
cessorie. L’Ing. Civita valuta a 1,50 —2 lire il costo complessivo del 
kWh prodotto oggi termicamente. Ora il costo medio a cui gli eser- 
centi hanno pagato il carbone nei passati (fortunatamente passati) mesi 
invernali non ha superato le 500 lire: mettiamo pure 600. Il ‘consumo 
specifico di 1,5 Kg. di carbone per kWh può assumersi come buona 
media, anche tenuto conto dell’intermittenza di funzionamento delle 
centrali di riserva. Giungiamo così appunto ai 90 centesimi per 
kWh da me indicati. Dove vanno gli altri 60-110 centesimi ne- 
cessari per giungere alle cifre del Civita? Olio, stracci, manuten- 
zione, personale.... Non vorrà il Civita mettere in conto gli interessi 
del capitale rappresentato dalle centrali termiche preesistenti e che 
gravano sul bilancio delle Aziende, anche se esse rimangono inatti- 
ve. Neppure vorrà negare che una parte almeno del personale delle 
centrali termiche, sia personale fisso che grava sempre ugualmente 
sul passivo dell’Azienda... Vorrei concludere che le cifre del Civita 
abbiano un po’ carattere... polemico, e siano cioè alquanto superiori 
alle reali. Del resto il Civita stesso ammette che tali spese accessorie 
siano da 5 a 8 volte quelle dell’anteguerra. Facendo sei volte e 
mezzo di media i 60 — 110 centesimi del Civita corrisponderebbero 
dunque a 9,2 — 17 centesimi nell’ante guerra: ed io ho troppa stima 
dei nostri industriali per credere che in quei beati tempi il kWh 
termico costasse ad essi da 9 a 17 centesimi oltre la spesa di car- 
bone! Ora, ripeto. la questione è tutta qui e varrebbe forse la pena 
di analizzare meglio tali elementi di costo. Perchè posto come dato 
di base che il kWh invernale ricavato dai nuovi impianti a serba- 
toio non potrà costare all’esercente meno di 20-25 centesimi, è 
matematico che øli esercenti avranno interesse a promuovere nuovi 


‘impianti a serbatoio solo se il kWh termico costerà ad essi di più, 


tenuto conto delle disposizioni del decreto o delle clausole affini 
che si introducono nei nuovi contratti. Ora io nori dubito delle pa- 
role dell'Ing. Civita. e prendo atto con piacere della dichiarazione 
che la produzione termica è un danno anche per gli esercenti; ma 
non posso non far osservare all’egregio contraddifore che se, persi- 
stendo le attuali condizioni, la produzione termica invernale dovesse 
svilupparsi permetterido una più completa e razionale utilizzazione, 
delle esistenti centrali termiche, le spese di personale e tutte le spese 
fisse graverebbero sempre meno sul costo unitario del kWh ter- 
mico migliorando la coridizione dell’esercente a cui il carbone fini- 
rebbe a costare sempre solo 50-—60 lire la tonnellata. potendo sca- 
ricare il di più sugli utenti. E’ questo il « pericolo» da me (e non 
da me solo) intravisto e sul quale mi è parso utile richiamare l'at- 
tenzione dei competenti. Pericolo che mi pare si possa ben prospet- 
tare con un ragionamento per assurdo : Supponiamo che per un mi- 
racolo, il prezzo del carbone in centrale scendesse stabilmente a 60 
lire la tonnellata rimanendo pel resto invariate le attuali condizioni. 
Crede il Civita che i nostri esercenti avrebbero più interesse ad 
affrontare oggi la costruzione di nuovi impianti idroelettrici a ser- 
batoio o piuttosto a sfruttare di più le esistenti centrali termiche di 
integrazione e di riserva? 

La recisa risposta finale dell’Ing. Civita ci assicura che gli eser- 
centi stanno eseguendo e si preparano ad eseguire nuovi impianti 
idraulici e che il temuto conflitto di interessi non sussiste, essendo 
il Decreto n. 250 oneroso anche per gli esercenti. Sono, lieto di aver 
provocafo da una persona così autorevole e così... autorizzata come 
l’Ing. Civita, una dichiarazione tanto esplicita che varrà a dissipare 
il dubbio di cui mi sono reso inferprete.— i l 

Per quanto riguarda i provvedimenti io non ho voluto proporne 
nessuno: ma solo accennare ad alcuni in forma dubitativa, tanto per 
avviare una discussione. Ora anche l’Ing. Civita riconosce che occorre 
sostituire al decreto n. 250 una disposizione che sia di più pratica av- 
plicazione e non si presti ad abusi nè da una parte nè dall'altra. Ed 
anche su ciò siamo perfettamente d’accordo. Mi limito ad aggiungere 
il voto che il nuovo decreto sia tale da far nettamenta coincidere lin- 
teresse col patriottismo degli esercenti in modo da spingerli sempre 
più alla sostituzione dell’energia idraulica o dei combustibili nazio- 


nali al fossile straniero. 
SPECTATOR. 


Poichè l’esregio nostro collaboratore Ing. Civita si rivolge diret- 
tamente a noi con una domanda, siamo in dovere di aggiungere due 
narole. La domanda che ci rivolge l’Ing. Civita è in fondo, più 
generalizzata, la stessa che noi rivolgemmo ai nostri lettori presen- 
tando la prima nota di Spectator. D'accordo che la crisi degli impianti 
elettrici non è che una parte della grande crisi che travaglia il no- 
stro Paese e. in misura più o meno grande, il mondo intero. Ma 
ci è sembrato miù che opportuno, doveroso, che gli elettrotecnici si 
occunassero e discutessero della parte che li riguarda, nella spe- 
ranza che dalla discussione oggettiva e serena potesse sprigionarsi il 
raggio di luce che tutti invochiamo. Quanto all’accusa di voler...... 
suscitare le masse contro le imprese elettriche, crediamo che l’Ing. 
Civita. che ben ci sonosce da tempo, sia stato tradito dalla foga 


dello scrivere.... i (N. d. R.). 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


P. CHARPENTIER. — I fenomeni d*interruzione nell’olio e la pos- 
sibilità d'una regolamentazione degli apparecchi. (R. G. E. 
Vol. VI, n. 13, pag. 404). 


L’A. studia i fenomeni presentati dall’interruzione d'una corrente 
alternata nell'olio, richiamando l’attenzione sulle ricerche che ri- 
mangono da fare per poter giungere a stabilire razionalmente una 
serie di interruttori. Tali fenomeni infatti sono ancor troppo imper- 
fettamente conosciuti per poter stabilire dei rapporti quantitativi tra 
le modalità della rottura e le condizioni di costruzione e d'impiego 
degli apparecchi. Lo prova ad esempio il fatto che, come mostrano le 
stesse statistiche tedesche, il conformarsi alle Norme del Verband 
Deutscher Elektrotechniker non confèrisce agli interruttori alcuna sp2- 
ciale immunità ; e che gli e'ettrotecenici svizzeri, dopo essere anch'essi 
insorti contro tali Norme, nom hanno potuto sostituire ad esse nulla di 
seriamente migliore. 

Non sono molti glî studi sperimentali sistematicamente eseguiti sugli 
interruttori ad olio. Dopo le prove della General Electric Co. intraprese 
nel 1904 su potenze di circa 70.000 KVA a 9.000 V., abbiamo lo 
studio eseguito nel 1915 ed anni successivi da una apposita Com- 
missione della Associazione Svizzera degli Elettricisti, ma soltanto 
con potenze in corti circuiti di 1200 KVA a 8000 V; nel 1916 poi 
PA. E. G. pubblicò alcune prove d’interruzione di corti circuiti ese- 
cuite con un alternatore trifase di 15.000 kW a 75.000 V ed un 
trasformatore monofase della stessa potenza a 85.000 V, effettuando 
delle interruzioni di circa 600.000 KVA trifasi. 


cupandosi danprima della formazione e rottura degli archi, lo. 


Charpentier osserva che, coll’ordinaria costruzione degli interruttori 
ad olio attuali, è inevitabile nei primi istanti della separazione dei 
contatti l’esistenza d'una scintilla di apertura, di intensità dipendente 
dall’autoinduzione e dal valore istantaneo della corrente nel circuito. 
Poichè tale scintilla ha una sensibile durata, anche se l’intensità di 
corrente è nulla al momento della separazione dei contatti, essa rag- 
giunge un valore sufficiente per poter seguire la via più o meno con- 
duttrice creata dalla scintilla, varcando quindi l’intervallo tra i con- 
tatti che si stanno aprendo; e ciò specialmente quando si tratta di 
potenti corti circuiti. Perciò la formazione dell'arco nel primo semi- 
periodo che segue la separazione dei contatti è un fatto quasi inevi- 
tabile e l'estinzione di tale anco dipenderà dai fenomeni susseguenti ; 
circa ‘i quali si deve tener presente che per mantenere l’arco è ne- 
cessario : 

1) mantenere un minimum per la differenza di potenziale tra 
eli elettrodi; 

2) disporre d’una energia o d’una corrente sufficiente ner man- 
tener ad una certa temperatura il catodo: 

3) mantenere nell’atmosfera in cui si forma l’arco una pressione 
sufficiente. 

L'esame dei fenomeni e delle nalon che successivamente si 
presentano quando ci si approssima e si oltrepassa il primo passaggio a 
` zero della corrente dopo l'apertura e la formazione della scintilla e 
dell'arco. mostra che anche quando si debbano interrompere dei con- 
siderevoli corti circuiti la rottura dell’arco deno il primo semiperiodo 
— ha luogo in vicinanza immediata del passaggio a zero della corrente. 
Esso mostra inoltre la possibilità d’una riaccensione dell’arco dopo 
tale rottura; anzi, contrariamente al caso degli interruttori a bassa 
tensione nell’aria, in quelli ad olio con tensioni elevate e con cor- 
renti di qualche importanza non può esservi rottura definitiva el- 
l’arco al primo passaggio a zero. x 

Il seguito del fenomeno, sopratutto nel secondo e terzo semiperiodo, 
in cui la -distanza degli elettrodi è ancora poco importante, dirende 
specialmente dalla differenza fra la quantità di calore totale svilup- 
pata sul cratere negativo sino all'istante considerato e la quant'tà di 
calore dissipata nello stesso tempo. Se tale scarto in un istante qualsiasi 
fa scendere la temperatura del catodo sotto il valore minimum (pun- 
to di fusione) vi è rottura dell'arco; se lo scarto è abbastanza pic- 
colo perchè il calore sviluppato nel successivo semiperiodo porti la 
temperatura del catodo oltre il minimum necessario, vi è riaccensione 
dell'arco; se l'intervallo tra gli elettrodi rimanesse costante, vi sa- 
rebbe un arco permanente. 

Inoltre, mentre l’arco del primo semiperiodo ha luogo in una atmo- 
sfera metallica o di vapori metailici ion'zzati. gli archi success’vi si 
producono invece in una miscela di vapore (d’olio e di metallo), di 
gas decomposti e disassociati. Ognuno degli archi dà luogo ad una 
guaina o bolla gassosa che va poi dilatandosi e cedendo calore all’o- 
lio circostante; ma poichè il contatto mobile nela sua corsa va im- 
mergendosi in successivi strati d'olio freddo, la quantità di calore 
ceduta ad ognuna delle bolle che così vanno formandosi va dimi- 
nuendo nei semiperiodi successivi ed esse vengono in tal modo a 
costituire una specie di collana a grani aventi grossezze decrescenti. 
Tale forma essendo assai poco stabile, la massa gassosa tende a 
prendere una forma sferica richiamata verso l'alto, con una parte 
inferiore affilata; quest’ultima è sempre più st:rozzata, sino a tanto 
che ha luogo la rottura definitiva dell'arco. 
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L'influenza della velocità di rottura è differente nel primo semipe- 
riodo e nei successivi; una grande velocità è certamente favorevole 
alla formazione di guaine gassose affilate e la strozzatura si produrrà. 
più facilmente; ma su tale influenza vi è notevole divergenza d’o- 
pinioni, forse perchè al di là d'un certo valore dipendente dalla lun- 
ghezza critica dei suocessivi archi non vi è utilità ad impiegare una 
velocità maggiore. Lo stesso dicasi per le rotture multiple, che pos- 
sono essere più o meno utili secondo la velocità di rottura. 

Dal modo con cui si svolgono gli effetti del calore sviluppato dal- 
l'arco sui contatti e nel suo tragitto nell'arco, dipende la sicurezza 
di funzionamento d’un interruttore ad olio; tali effetti sono infatti la 
proiezione di fumo o di olio, la rottura degli attacchi del'e vasche, 
esplosioni, bruciature dei contatti ecc. L’autore ritiene probabile che 
si giunga praticamente ad interrornpere con tutta sicurezza ‘i corti 
circuiti più formidabili, prima che arrivi ad un risultato definitivo 
la determinazione quantitativa dell energia calorifica sviluppata dalla 
interruzione nej vari casi e delle relative condizioni di sicurezza. 

Il tentativo degli e'ettricisti svizzeri di determinare il rapporto tra 
le condizioni del circuito e l’energia sviluppata dall’arco, non sembra 
allo Charpentier che possa considerarsi come riuscito; e ciò special- 
mente perchè come valore della differenza di potenziale che si sta- 
bilisoe tra i contatti durante gli intervalli d’estinzione o al'a rottura 
definitiva, essi assumono semplicemente la forza elettromotrice a 
vuoto del ©ceneratore, nel mentre tale differenza di potenziate dipenfe 
anche dall’intensità istantanea del corto circuito. Il comportamento 
poi dell’arparecchio dipende bensì dal lavoro di rottura (cioè lavoro 
corrispondente al calore sviluppato dall’interruzione), valore che più 
interessa il costruttore; ma tafe lavoro non sembra potersi facilmente 
determinare in funzione della potenza interrompibile, solo valore che 
può essere fornito dall’esercente un’installazione. D'altra parte sem- 
brano assai poco giustificate le conclusioni degli ingegneri svizzeri 
sulla quasi impossibilità d’interrommere dei corti ‘circuiti potenti, come 
pure le teorie da essi seguite sull’influenza dello sfasamento e quindi 
sul perico!o presentato dalle reattanze di orotezione. 

Assai più interessanti sembrano allo Charpentier le prove pratiche 
eseguite dall'A. E. G.; esse contraddicono assolutamente alle conclu- 
sioni dell'Associazione Svizzera degli Elettricisti. mostrando che la 
durata dell’arco cresce rapidamente collo sfasamento fino a 20°, molto 
lentamente da 30° a 60°, quasi nulla da 60° a 90°. L’influenza del 
numero delle rotture sulla durata dell’arco risulta dovuta assai più 
alla molteplicità degli archi che non all'aumento nella velocità di 
separazione dei contatti, la quale tuttavia sembra allo Charpentier 
che risulti tutt'altro che trascurabile. Un’altra serie di prove riguarda 
l'impiego di camere d'estinzione disposte intorno ai contatti e l’ado- 
zione di contatti a richiamo brusco, con risultati contraddicenti le 
deduzioni degli sperimentatori svizzeri. Mentre già coll’impiego di 
rotture multiple (6 per polo) e con velocità convenienti si interrup- 
pero potenze monofasi di 20000 kVA di corto circuito a 69000 V 
di tensione normale, coi contatti a richiamo brusco cioè col solo au- 
mento della velocità si interruppero corti circuiti di 140000 KVA 
trifasi a 7600 V în 3 centesimi di secondo ossia in 3 semiperiodi. 
La combinazione della rottura brusca e delle camere di° estinzione 
permette di interrompere 450000 KVA trifasi in 1 centesimo di se- 
condo a 7550 V con una interruzione soltanto doppia, ciò che gli 
autori delle prove attribuiscono alla velocità dei contatti ed alla pres- 
sione provocata dai gas dell’arnco entro le camere di estinzione. Però 
nelle prove ultimamente citate le tensioni sono re'ativamente basse; 
interrompendo 105000 KVA trifasi ad 80000 V con camere d’estin- 
zione e contatti ordinari senza rottura brusca, l'arco dura già 8 


semiperiodi. 


Dalle considerazioni e dai risultati esposti 10 Charpentier conclude 
che gli interruttori ad olio, se bene studiati e dimensionati, possono 
interrompere con sicurezza i corti circuiti più, potenti. Per 
però dalla conoscenza degli elementi noti dell’interruzione alla valu- 
tazione sicura del lavoro di rottura dell’arco ne'l’olio e da questa alle 
regole per il dimensionamento degli apparecchi, alo stato. attuale 
della questione occorrono ancora delle prove sistematiche. Queste 
potrebbero ridursi a determinare : 1) sotto quale altezza o pressione 
d’olio; 2) a che distanza dalle pareti del recipiente; 3) con quale 
velocità ; 4) a quale distanza totale debba farsi ia separazione dei 
contatti (ausiliari s'intende) degli interruttori di costruzione corrente 
perchè un corto circuito di determinate condizioni possa essere inter- 
rotto con ogni sicurezza. 

L’autore, che tiene presente nelle sue considerazioni lo stato del- 
l'industria francese rispetto specialmente alla concorrenza estera, si 
oocupa dei concorsi necessari alla realizzazione di tali prove; in man- 
canza delle quali si dovrebbe ricorrere a formole più o meno arbi- 
trarie ed a costanti raccolte qua e là dalle prove già note e da appa- 
recchi già sperimentati o impiegati con successo. Egli indica la via 
per fare questo nel modo più razionale, partendo dalla considerazione 
del lavoro d'’interruzione espresso nella nota forma di prodotto di 
quattro termini : T= E. le kt dove E. è la differenza di potenziale 
ai contatti non appena interrotti, Ie è l’intensità totale possibile della 
corrente di corto circuito al principio dell interruzione, k è un coef- 
ficiente e f è la durata dell’arco dovuto all’interruzione. Tenendo 
conto dei risultati delle prove svizzere e di quelle dell'A. E. G. si 
possono determinare i dati costruttivi più essenziali per l’interruttore 
e si giunge per T ad un’espresssione della forma T=k'Ee°/ che . 
permette di stabilire i limiti di funzionamento di un dato apparecchio 
e che può costituire la base perla determinazione d’una serie di 
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interruttori ; ciò analogamente a quanto è fatto dalle Norme tedesche, 
le quali però si riferiscono alle tensioni normali da esse adottate. 
Lo Charpentier concludendo non dissimula però la sua preferenza 
(rispetto a quest’ultima soluzione o piuttosto a quest ultimo espediente) 
per la via precedentemente indicata di una serie di razionali prove 
sistematiche atte a risolvere le questioni ancora oscure riguardanti i 
fenomeni che più interessano il funzionamento degli i ad 
olio. sa 


* * 
ELETTROFISICA. 


A. McL. NicoLson. — l’effetto piezo elettrico nei cristalli com- 
posti di sali di Rochelle. (« Proceed. Am. Inst. El. Eng., n. 11, 
novembre 1919, pag. 1315). . 


L'effetto piezo elettrico è una proprietà elettroelastica di certi cri- 
stalli. Ad esso segue la trasformazione di energia meccanica in energia 
elettrica. Questa trasformazione è reversibile. Lo studio presenta i 
risultati di molte esperienze su questi fenomeni e riporta le pro- 
prietà ottiche e altre appartenenti a questi cristalli. Speciale accenno 
è fatto agli effetti particolarmente sensibili prodotti dai cristalli di 
sali di Rochelle, preparati in modo da sviluppare la struttura composita 
naturale. Questa struttura si trova normalmente in sostanze cristalline 
che sono state sottoposte a sollecitazioni di strappo durante la crj- 
stallizzazione. Sono riportati anche esempi di impiego di simili cri- 
stalli alla trasmissione e alla ricezione dei suoni. 


* * 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


a 


S. J. BARNETT. — Induzione elettromagnetica. (« Proceed. Am. In 
El. Eng», n. 10, ottobre 1919, pag. 1151). Sx 


Questo studio discute brevemente i risultati fondamentali ottenuti 
dai giorni di Faraday fino ad ora nello studio delle forze elettromotrici. 
La selfinduzione è esaminata per prima, ed i fenomeni da essa pro- 
venienti sono trattati come essenzialmente identici a quelli dell’i- 
nerzia in dinamica, e ciò- secondo l’idea di Maxwell, accettata ini- 
zialmente da Faraday. L’unico recente fondamentale progresso si è 
avuto con lo studid dell'inerzia degli elettroni liberi e degli altri ‘ioni, 
come risulta da esperimenti riportati. l 

Successivamente lo studio si occupa della forza elettromotrice di 
moto generata quando un corpo si sposta in un campo magnetico e che 
viene derivata dalla legge di Ampère applicata ala teoria degli elet- 
troni. Speciale attenzione è dovuta alla intensità di corrente di moto 
ed agli spostamenti elettrici risultanti specialmente negli isolatori, dei 
quali niente si sapeva fino a questi ultimi anni. , 

La forza elettromotrice indotta in conduttori fissi e in isolatori € 
proveniente dal moto o dall’alterazione di altri sistemi viene studiata 
in una successiva parte della relazione, ed è espressa tanto in funzione 
del flusso “magnetico, come in funzione del vettore potenziale generale 
che riporta il fenomeno ai moti degli elettroni senza ricorrere all’in- 
tenmediario del campo magnetico. 

Lo studio si chiude collo studio dell’induzione unipolare tanto per 
circuiti aperti che chiusi, con discussione di parecchi dei principali 
esperimenti e dell’applicazione al generatore unipolare. 


* % 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


H. E. WARREN. — Utilizzazione delle caratteristiche cronometri- 
che della corrente alternata. (« Proceed. Am. Inst. El. E., 
n. 5, maggio 1919, pag. 629). 


In vista delle importanti e svariate applicazioni che gli ‘apparecchi 
ideati dall’autore possono aver in pratica, riportiamo dal suo studio 
le seguenti notizie, a complemento di quelle già riportate nel fasci- 
colo del 25 Aprile 1919 (pag. 242) di “questo periodico da una prece- 
dente pubblicazione sullo stesso argomento. 

Già da alcuni anni l’A. convinto della grande opportunità di esten- 
dere l’applicazione deila corrente alternata nel campo degli orologi e 
dei varii apparecchi indicatori di tempo, riconobbe che il primo pro- 
blema da risolvere era quello di avere un motorino sincrono monofase 
molto piccolo, di funzionamento sicuro e con auto-avviamento. Dopo 
molti esperimenti egli riuscì a costruire un motorino soddisfacente a 


queste condizioni e le cui dimensioni sono : mm. 56 di altezza, mm. - 


68 di larghezza e mm. 67-di profondità ('). Il peso del motorino 
completo, cogli ingranaggi per la riduzione di velocità racchiusi in 
una scatola stagna piena d’olio, è di gr. 425 e il peso del rotore è 
di gr. 1,4. Uno di questi motori, assorbendo circa due watt, sviluppa 
sul suo ultimo asse, che fa un giro al minuto, poco più di un milione- 
simo di cavallo. Il suo rendimento è quindi 0,04 per cento. T uttavia 
questa minuscola potenza è più che sufficiente per il comando degli 
orologi e dei varî tipi di apparecchi indicatori di tempo. Essa è in- 


(') Vedasi Elettrotecnica, 25 aprile 1919, figura a pag. 243. 
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fatti parecchie volte maggiore di quella di un movimento di orologeria 
con una robusta molla. Questi motori sincroni sj avviano e funzionano 
indefinitamente quando sono connessi con un circuito di frequenza 
prossima a quella per cui sono costruiti. Il loro funzionamento sin- 
crono non è turbato da fortissime variazioni di tensione ; per es. essi 
funzionano perfettamente anche se la tensione è del 50% al disopra 
o al disotta del suo valore normale. Però un motore costruito per 60 
periodi richiede alcune variazioni nelle sue proporzioni per funzionare 
regolarmente a 25 periodi. Non vi è tuttavia nessuna difficoltà a 
fornire motori adatti per una frequenza qualsiasi. 

La coppia di avviamento di questi motori è più del 50% della 
loro coppia normale. Con sovracarico eccessivo essi si arrestano e non 
continuano a girare con velocità inferiore al sincronismo. Non si è 
ancora determinato il periodo durante il quale un motore può funzio- 
nare senza manutenzione, ma alcuni di essi hanno già funzionato 
continuamente 24 ore al giorno per più di due anni e mezzo. Natu- 
ralmente l’olio di lubrificazione che essi contengono dovrà essere 
rinnovato ogni anno o due; in tal caso mon vi è ragione perchè 
i motori, con piccoli carichi come quelli rappresentati dagli orologi, 
non possano funzionare per parecchi anni. 

Il secondo problema, per migliorare i sistemi di distribuzione esi- 
stenti, in modo da potersi impiegare per l’azionamento di orologi e 
di altri apparecchi indicatori di tempo, consisteva nel conoretare un 
apparecchio da sostituire agli attuali frequenzimetri per regolare la 
frequenza della stazione generatrice. 

Questo apparecchio, il quale è già stato sistemato in molte delle 
principali centrali elettriche degli Stati Uniti per regolarne la fre- 
quenza, consiste in un orologio contenente due movimenti completi, 
uno regolato da un pendolo e l’altro da uno dei motori sincroni con 
autoavviamento del tipo sopra descritto. 

Sul grande quadrante dell'orologio vi scno due indici, di cui uno 
nero e l’altro dorato. Quello nero rappresentante il tempo determinato 
dal: pendolo, il quale ha un'asta di invar ed ha una doppia regola- 
zione. Una di queste, usata negli orologi astronomici, consiste nel- 
l’aggiungere o togliere, sopra una piccola piattaforma portata dalla - 
asta del pendo'o, dei pesi, i quali sono numerati per indicare il nu- 
mero di secondi al giorno di cui essi fanno variare l'indicazione del- 
l'indice. L'altra è elettromagnetica e consiste nel far passare una 
debolissima corrente misurata in bobine piatte sistemate sotto la lente 
del pendolo, entro la quale vi è un magnete permanente. La combi- 
nazione delle parti permette un’esattissima regolazione dell'orologio 
fino. a farlo accelerare o ritardare di una frazione di secondo al giorno. 


| L’altro indice montato sul grande quadrante è dorato e comandato 


direttamente dal riduttore di velocità di uno dei motori sincroni de- 
scritti. La riduzione di velocità fra il motore e l’indice è tale che alla 
frequenza normale l’indice dorato ha esattamente la stessa velocità 
di quello nero, in modo che se i due indici partono insieme rimangono 
sempre coincidenti. I due indici fanno un giro completo in cinque 
minuti. Per mantenere esattamente costante la frequenza basta che 
gli elettricisti al quadro di distribuzione osservino di tanto in ‘tanto 
l'orologio; se l’indice dorato avanza o ritarda rispetto a quello nero, 
occorre diminuire o aumentare leggermente la velocità delle gene. 
ratrici. 

La soia cura che richiede l'orologio regolatore consiste nel con- 
frontarlo ogni tanto coi segnali orarii di un osservatorio astronomico ; 
quando è esattamente regolato darà una differenza di pochi secondi alla 
settimana. La carica del movimento che comanda il pendolo è fatta 
automaticamente dallo stesso motore che muove, l’indice dorato sul 


< grande quadrante. Per sicurezza nella stessa cassa è sistemato un 


secondo motore che muove un indice di orologio su un piccolo qua- 
drante. In caso di bisogno si usa questo indice, per regolare la fre- 
quenza, confrontandolo coll’indice nero sul quadrante grande. In vi- 
cinanza dell’orologio regolatore si fissa sulla parete anche un orologio 
secondario con un secondo indice comandato da uno dei piccoli mo- 
tori sincroni, in modo da poter controllare in ogni istante la frequen- 
za nella rete. L'orologio regolatore deve essere sistemato su una 
fondazione abbastanza solida in modo da evitare eccessive vibrazioni. 
I suoi motori, che non richiedono che quattro watt, possono essere 
collegati a un qualunque trasformatore di misura sistemato in pros- 
s'mità. il quale rimanga inserito in permanenza. Mentre coi frequen- 
zimetri ordinarii si può difficilmente tenere la variazione della fre- 
quenza entro i limiti d¥uno o due per cento, coll’impiego del.’orologio 
regolatore sj può facilmente ridurre l'errore nella frequenza media 
inferiore a 0,01 per cento. Ciò è molto importante ver gli opifici le 


. cui macchine funzionano in modo continuo, e specialmente per gli 


stabilimenti di tessitura, per le cartiere, pet i mulini e simili. 

La possibilità d? tenere esattamente costante la frequenza, oltre che 
essere vantaggiosa per gli utenti dell'energia e'ettrica, presenta un 
vantaggio anche maggiore per i produttori dell’energia perchè faci- 
lita [l collegamento in parallelo, senza il minimo disturbo, di cen- 
trali aventi la frequenza regolata nel modo ora detto. Basterà in tal 
caso, per collegare una centrale alla rete, aspettare semplicemente 
che le macchine abbiano l’esatto raprorto di fase, perchè non vi sarà 
mai una differenza di frequenza apprezzabile fra la stazione da colle- 
gare e la rete neppure nel funzionamento indipendente. Poichè at- 
tualmente vi è la tendenza a moltiplicare i collegamenti fra i grandi 
impianti di produzione di energia fino 2d arrivare ad un sistema unico 
che abbracci la nazione, è chiaro chd la regolazione preliminare della 
frequenza rappresenta un passo avanti in questa direzione. 

Oltre į vantaggi relativi al sefvizio delle centrali, la regolazione 
delle frequenze per mezzo dell'orologio regolatore implica la possibilità 
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di tutto un nuovo campo di applicazioni, poichè quando la frequenza 


di una rete sia esattamente regolata si può inserire in un suo punto 
qualunque un piccolo motore sincrono, come quello descritto, e im- 
piegarlo per l'esatta misura del tempo. L’uso più ovvio di questi mo- 
tori è l'azionamento di orologi e si sta già applicando su vasta scala. 
Gli orolagi di questo sistema, che non hanno bisogno di essere ca- 
ricati nè regolati, possono vantaggiosamente sostituire la maggior 
parte degli orologi a molla o a peso attualmente in uso. Sopra una 
rete ben regolata, questi orologi a motore dànno indicazioni esatte, 
a meno di pochi secondi, per un tempo indefinito, purchè natural- 
mente sia provveduto alle interruzioni accidentali di corrente nel modo 
che è detto in seguito. 

Per le società di illuminazione elettrica questo nuovo sistema pre- 
senta inoltre l'immediato vantaggio di poter sostituire questi motori 
sincroni con autoavviamento agli incomodi e mal sicuri movimenti di 
orologeria attualmente impiegati per azionare strumenti di misura re- 
gistratori, registratori di massimo, e simili. E’ noto che questi vari 
tipi di apparecchi richiedono moito lavoro per caricarli, regolarli e 
ripararli, e ciò si verifica specialmente per i registratori di massimo 
largamente -distribuiti sulle grandi reti, e per i quali occorre quindi 
grande movimento di personale. La sostituzione dei motori non eli- 
mina naturalmente tutto il servizio poichè occorre sempre cambiare 
periodicamente la carta per la registrazione; ma in molti casi è pos- 
sibile prolungare la durata della registrazione sia impiegando rulli 
di carta più estesi, sia diminuendone la velocità; in ogni caso poi 
resta eliminata la necessità della carica e la frequente regolazione. 
La pratica ha inoltre dimostrato che questi registratori, col comando 
a motore, dànno diagrammi molto più precisi perchè i motori sono 
assai più potenti degli ordinari orologi e non risentono l'influenza 
dell’attrito variabile della carta. 

E’ risultato perciò possibile ottenere migliori diagrammi eserci- 
tando una maggior tensione sulla carta. Spesso gli apparecchi regi- 
stratori vengono impiegati per. analizzare le cause di inconvenienti e 
in tali casi è molto importante esser sicuri che j diagrammi siano 
sincroni. Mentre ciò è impossibile quando si impiegano gli ordinarii 
movimenti di orologeria, coi quali quando vi è una differenza fra due 
diagrammi si ha sempre il dubbio se essa dipenda oppur no da un 
errore degli orologi, quando si impiegano registratori azionati da mo- 
tori sincroni non vi può essere incertezza di sorta. Grazie alle li- 
mitatissime dimensioni dei motori impiegati, è risuitata facile la lors 
sostituzione in tutti i tipi di registratori in cui erano finora applicati 
movimenti di orologeria a molla. Gli stessi motori si prestano ugual- 


mente bene a sostituire ? movimenti di orologeria. in quegli apparechi. 


in cui si richiede la chiusura periodica di contatti; si ottiene in essi 
la stessa precisione che si ha nella regolazione mantenuta nella cen- 
trale dall’orologio regolatore. 

Vi è un’altra classe di apparecchi che non sono entrati nell’uso 
comune come meriterebbero a causa ‘principalmente degli inconve- 
nienti presentati dagli orologi a molla, ed è quella degli interruttori 
a tempo impiegati per il controllo di insegne luminose, lampade stra- 
dali e per altri scopi. Sono stati costruiti vari modelli di interruttori 
a tempo azionati da motore, e sono risultati per molti rispetti più 
soddisfacenti dei tipi ordinari. Uno di essi costruito per 15 ampère per 
il controllo di lampade stradali è molto più piccolo di qualunque in- 
terruttore a tempo con orologio a molla; esso ha le dimensioni esterne 
di cm. 12x7,5x 14,5' e può essere sistemato internamente ad un palo 
metallico per lampada stradale. Naturalmente questi interruttori pre- 
sentano il vantaggio di non richiedere il servizio della carica e della 
regolazione. 

Nel campo degli apparecchi puramente indicatori di tempo, l'appli- 
cazione più importante di questi motori è quella al comando degli 
ordinari orologi, ed è anche la più facile perchè la potenza richiesta 
è estremamente piccola e il meccanismo necessario relativamente 
semplice. L’esiguità quasi inconcepibile della potenza richiesta per 
muovere le sfere di un orologio per mezzo di un meccanismo ben 
costruito, risulta dalla seguente tabella : 


Potenza in cavalli 
largamente sufficiente 


Diametro 


del quadrato Tipo delle sfere 


cm. 10 non equilibrate 17 x 107" 
» 20 » 22 x 107” 
» 30 » - 27 x 107" 
» 35 equilibrate 14 x 107” 

Potenza del motorino alla velo- 
cità dif sincronismo. . . 1x 107° 


Da queste cifre risulta chiaramente che qualunque orologio di . 


medie dimensioni richiede una potenza trascurabile rispetto a quella 
di uno dei motorini descritti. 

Nell’applicazione agli orologi è necessario tener conto della possi- 
bilità di interruzioni della corrente, le quali, a causa del temporaneo 
arresto del motore, produrrebbero un ritardo sul quadrante. In un 
grande impianto moderno, specialmente in grandi città, le interruzioni 


sono rare e generalmente di breve durata; è però sempre necessario — 


tenerne conto. Due sistemj differenti sono stati studiati per premu- 
nire gli orologi a motore dalle interruzioni di corrente. Il più sem- 
plice di questi sistemi consiste in un indicatore che può avere due 
posizioni. Fino a che la corrente passa continuamente l’indicatoré 
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non è visibile sul quadrante, ma dopo un’interruzione che durî più di 
pochi secondi questo indicatore compare sul quadrante e vi rimane 
anche dopo il ritorno della corrente, indicando così che l'orologio 
deve esser rimesso a posto. Per un’interruzione istantanea della cor- 
rente, l’indicatore dopo un'apparizione momentanea scompare di nuo- 
vo. Il dispositivo è magnetico e della massima semplicità e sicurezza. 

L’altro sistema per far fronte alle interruzioni consiste nell’ag- 
giunta di un movimento ausiliario a molla collegato mediante un mec- 
canismo differenziale alle sfere dell'orologio. Questo movimento resta 
in riposo finchè la corrente alimenta il motore, perchè il campo in- 
duttore del motore impedisce al suo pendolo, che è di materiale ma- 
gnetico, di oscillare. Appena avviene un’interruzione, il pendolo resta 
libero e il movimento a molla può far muovere le sfere per il tempo 
corrispondente. Quando la corrente si ristabilisce, il pendolo viene 
di nuovo immobilizzato e le sfere sono comandate dal motore. ll 
movimento a molla è capace di muovere le sfere dell'orologio per 
24 ore. Non è necessario che il movimento ausiliario sia dî grande 
precisione, perchè non è probabile che la corrente abbia interruzioni 
di lunga durata, e l’errore durante una breve interruzione è sempre 
molto piccolo anche se il movimento ausiliario non è molto esatto. 

I vantaggi presentati da questi orologi elettrici a motore rispetto a 
quelli di altri sistemi si possono così riassumere brevemente : estre- 
ma semplicità; eliminazione della carica e delia regolazione; molta 
maggiore precisione; possibilità di collegarli a un qualunque porta- 
lampade o innesto; limitato costo di manutenzione; eliminazione dei 
costosi e delicati orologi regolatori locali e delle reti locali di ali- 
mentazione indipendenti; eliminazione delle batterie, dei dispositivi 
di carica, dei relais, ecc.; assenza di meccanismi di contatto negli 
orologi stessi; funzionamento silenzioso. Inoltre questi orologi sono 
insensibili alle ordinarie variazioni di tensione nonchè alle variazioni 
di temperatura finchè questa nen sia così bassa da congelare l’olio 
di lubrificazione. l 

E. C. 


* * 
MATERIALI. 


E. O. MEYER — Cause di rottura degli isolatori ad alta tensione. 
(E. T. Z. 1919, N. 16, 17, 18, 20 e The El. 24 Dicembre 1919, 
N. 2162, Vol 83, pag. 466). 


Sono state accuratamente studiate le cause cui poterono esser do- 
vute le numerosissime rotture d’iso/atori su una linea a Kreuzwald, 
lunga complessivamente 320 Km. a 65000 V. E’ noto che a questa ten- 
sione gli isolatori, con tempo bello e secco, emettono un sibilo che, 
quando l’isolatore è difettoso, o non c’è o è eccessivo. In ambedue i 
casi è bene cambiare l’isolatore ner evitare rotture. Le lesioni si 
sono verificate semore nella parte superiore di esso (formato da tre 
parti cementate insieme) in un niano meridiano o in una zona anu- 
lare intorno alla cima. L’A., d'accordo coi risultati delle esperienze 
del Prof. Petersen, esclude le cause meccaniche, quali l’espansione 
termica del perno o il fatto che il filo, allungatosi, col vento forte possa 
battere l’isolatore. Esclude anche gli effetti elettrici dovuti a scariche 
sopratensioni e oscillazioni, come pure il dubbio che lo spessore di 
porcellana fosse insufficiente per assicurare un buon isolamento di 
massa, perchè i guasti continuarono anche quando parte della linea 
funzionò a 10.000 V. Ritiene altresì improbabile che i guasti siano 
dovuti a modificazione del campo elettrico nell’isolatore per effetto 
del disseccarsi del cemento ovvero a risca:damento per scariche nelle 
bollicine d’aria contenute nel cemento stesso. 

L’A. si ferm molto nelle proprietà della porcellana. Oltre la varia 
costituzione del materiale greggio, la temperatura di cottura influisce 


molto sulla qualità risultante, sebbene non in modo da giustificare 


i guasti rilevati. Alcuni isolatori presentano frattura ruvida e altri 
liscia : i primi si crenano più raramente. Non è probabile che la 
porcellana subisca sensibili fenomeni di invecchiamento. Se per ef- 
fetta di esso nascessero tensioni interne e rotture spontanee questo 
dovrebbe verificarsi con eguale ctrobabilità nei piccoli isolatori tutti 


d'un pezzo e nei grandi, costituiti da più parti cementate, ciò che 


non è. 

Si può pensare che causa delle rotture siano le variazioni di tem- 
peratura. A questo riguardo sembrano trovarsi male, gl’isolatori di 
vetro. Nell’estate del 1903, 60 isolatori di buon vetro francese cre- 
parono in un freddo acquazzone. Pe: sbalzi di temperatura, superiori 
a quelli che si hanno in pratica, si è rilevata, per raffreddamento, 
lesione in un piano meridians. Probab'Imente la temperatura influisce 
sul cemento contenuto. Nella linea suddetta a 65.000 V. e anche al- 
trove, quasi tutte le rotture furono in estate con tempo belio. 

Tenuto conto di tutto l'A. ritiene che la questione più importante 
nei riguardi delle rotture dei grandi isolatori compositi sia l’influenza 
del cemento. Esso è ora aussi sempre del Portland. Secondo il Dr. 
Riepert, esso si espande un no’ assestandosi, ma l'espansione e la 
possibi'e contrazione seguente, dipendono dallo stagionamento in aria 
o in acqua e la lesione può accader più presto, nel secando caso. La 
prova si nuò fare con un piccolo nucleo di cemento che si tiene per 
un giorno in aria e un mese in acqua. In tali condizioni un buon 
cemento non dovrebbe fendersi, ma spesso, invece, crepe e curvature 
agli spigoli si hanno già dopo tre giorni. Le crepe vanno verso il 
centro, sono molto aperte all’orlo, e Spesso sottilmente ramificate, 
ciò che non è da confondersi con le screpolature sumerficiali, date 
dallo stagionatnento in aria. Il cemento deve tenersi in umido du- 
rante il primo stadio rd’indurimento,, e-sarà( soggetto a lesioni se è 
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messo in acqua troppo presto. La presenza di magnesia nel cemento 
influisce sulla tendenza a espandersi nel senso di moderarla e con- 
viene quindi che la magnesia sia almeno del 5%. 

Dato che ormai la rottura degli isclatori deve attribuirsi principal- 
mente al cemento, bisogna seguirne bene la preparazione. La mistura 
cementante non deve esser troppo secca, ma di umid tà ben distri- 
buita : di spèssore egua'e e sottile, perchè le lesioni avvengono dove 
essa è in eccesso. La completa stagionatura si ha dopo due anni, 
dopo i quali il cemento diviene rigido e pochissimo conduttore del 
calore. 

Le norme più recenti prescrivono per 65.000 V. uno spessore mas- 
simo dj cemento di 2 mm. verso la testa degli elementi e 3 ai 
fianchi, e, per 45.000 V., rispettivamente spessori di 1,5 e 2,5 mm. 
Bisogna curare la scelta e la preparazione del cemento, l’umidità du- 
rante la stagionatura, il tener ver sufficiente tempo gli iso'atori in 
deposito senza urti. Espedienti di roco effetto sono la laccatura dele. 
superficie da cementare, perchè lo shellac si ossida e diventa duro 
e anelastico ; così pure le lamine di piombo, sughero, grafite o rame 
permettano movimenti dannosi. Se si riuscirà a migliorare definitiva- 
mente il processo di giunzione fra gli elementi, l'A. ritiene che l'i- 
solatore rigido a campana sarà preferibile a quello a sospensione, 
che costa di più ed esige pali più lunghi di m. 1,50-1,80. 

Lo studio si esteride anche a una teoria anprossimata degli sforzi 
provocati dalle variazioni di temperatura, prima nei casi semplici di 
superficie di giunzione piane, cilindriche e sferiche e infine nel caso 
d un isclatore del tipo rigido a campana. 

e. m. a. 


* * 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


L. F. FuLLER. — Il progetto dei convertitori ad arco Poulsen 
per radiotelegrafia. — (« Proc. of the Inst. Radio Eng. », otto- 
bre 1919, vol. 7, N. 5, pag. 449). 


L'Autore dono aver fatto rilevare che, fino ad oggi, le notizie pub- 
blicate riguardo agli archi ‘Pou'sen erano prevalentemente di carat- 
tere scientifico, si propone di fornire dei dati pratici che possano 
digettamente interessare i costrut‘ori di tali apparati ('). Coll’attuale 
studio l'A. ritiene perciò di avere rortato un nuovo contributo alla 
questione degli archi, specialmente per la ‘parte riguardante il cir- 
cuito magnetico, che nei più grossi esemplari raggiunge il peso di 
80 tonn. Allo studio presente ne seguirà un altro, riguardante tutto 
il macchinario per la generazione de'la corrente continua è gli ap- 
parecchi ausiliari e di controllo che fanno parte delle grandi stazioni 
ad onde persistenti. 

Il Fuller definisce stazione di grande potenza quella in cui, con 
resistenze di terra dell'ordine normale, si hanno correnti di aereo 
superiori ai 150 A. Una corrente di circa 150 A víene fornita 
normalmente dagli apparati ad arco da 100 kW, con un aumento 
di temperatura delle diverse parti dell’arco non superiore ai 40° cen- 
tigradi. 

LA, premette alcune notiz'e storiche sugli archi, i quali non fe- 
cero grandi progressi fino al 1913, anno in cui il Dipartimento Na- 
vale degli Stati Uniti, valendosi delle esperienze condotte presso 
la stazione di Arlington, .dimostrò la grande importanza avvenire 
della radiotelegrafia con onde persistenti. Gli studi furono specia'- 
mente rivolti al miglioramento del generatore ad arco di Valdemaro 
Poulsen che, dalla notenza di 30 kW ha raggiunto nel 1919 quella 
di 1000 KW. 

Il. Fuller studia dettag’ ‘iatamente il ciclo dell’anco di Poulsen e 
discute le varie relazioni esistenti fra la corrente continua di ali- 
mentazione e la corrente oscillante quasi sinoidale prodotta dall’arco. 
ciò che ne giustifica il nome, adottato dalla tecnica americana, di 
convertitore ad arco (arc converter). 

Il ciclo dell’arco viene diviso in due periodi distinti. Nel primo 
l’energia irradiata è fornita da quella immagazzinata nell’induttanza 
e nella capacità del circuito d'oscillazione mentre nel secondo, che 
lA. chiama periodo di carica, ha luogo un trasferimento di energia 
che proviene direttamente dal circuito di alimentazione. 

Della teoria sul funzionamento de'l’arco sviluppata dall’A.. me- 
ritano di essere prese in considerazione alcune delle principali de- 
duzioni riguardanti il campo magnetico trasversale. Chiamando con 
. Hg il valore dell’intensità del campo magnetico prodotto dalle bo- 
bine, IVA. trova che, a parità di altre condizioni, vi è sempre un 
valore ottimo di Hg per il qua'e si ha la massima intensità di cor- 
rente oscillatoria. Portare il campo magnetico a questo valore ideaie 
corrisponde all’operazione di sintonizzare un ordinario apparato r. t. 
per cui, quando il campo magnetico è ben regolato, si può dire, 
valendosi di locuzione analoga, che l’arco è sintonizzato. A seconda 
che Hg è maggiore o minore del valore ottimo, . si hanno diverse 
condizioni di funzionamento dell'arco; ed in particolare, quando Hg 
è minore, la rapidità con cui gli ioni vengono rimossi dallo spazio 
spinterometrico è insufficiente e la ionizzazione dell’arco è ecces- 
siva rispetto a quella normale. Ciò produce diminuzione nel va'ore 
effettivo della tensicne della corrente oscil ante, come si può provare 
sperimentalmente mediante un voltmetro ad alta frequenza. In queste 
condizioni, diminuendo ulteriormente il campo magnetico durante il 


SERI 


(') Si veda anch? G. Pression - Il sistema di r. t. Poulsen. 
Vol. VI, pag. 126, 5 marzo 1919, N. 7. 
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funzionamento de'l’arco, la corrente oscillante ne risulta diminuita. 
Quando invece Hg è in eccesso, non si verificano sempre le con- 
dizioni inverse a quelle del caso precedente. 

Per quanto riguarda il rendimento dell’arco l’A. conferma che esso 
è del 50% e lo definisce come il rendimento massimo che si possa 
ottenere, paragonandolo al ciclo di Carnot in termodinamica. Natu- 
ralmente il rendimento dell’arco risente molto dell’influenza del 
campo magnetico. 

L’A. si trattiene specialmente sulio studio del campo magnetico e 
tiene a far notare che quando tutti gli altri fattori rimangono co- 
stanti, l'intensità del campo magnetico richiesta per una conveniente 
deionizzazione dell’arco è direttamente proporzionale alla frequenza, 
ossia jmversamente proporzionale a'la lunghezza d’onda. Si può perciò 
scrivere : 


. 1 
Ma; 
dove i indica la lunghezza d’onda. 

Secondo l’A. nel determinare il valore di He più conveniente per- 
il funzionamento dell’arco, conviene anche tener conto della velocità 
molecolare del gas, in cui l’arco brucia. Per esempio, se la velocità 
molecolare del mezzo gasoso è già abbastanza elevata, non è neces- 
sario disporre di un campo magnetico tale da elevarla ancora. Si 
può perciò dire che il campo necessario per l’arco, è inversamente 
proporzionale alla velocità mo!ecolare del mezzo gassoso che lo 
circonda, quindi : 
H; — 2 
in cul v è la velocità molecolare del gas. 

Con queste ed altre considerazioni, e tenendo conto del concetto 
di temperatura assoluta dell'arco, l'A. giunge ad una formula del 
campo magnetico attraverso l'arco, del tipo seguente: 


v 
Zi 


in cui E è la tensione di alimentazione agli elettrodi dell’arco, cioè 
la tensione della dinamo, o degli accumulatori, diminuita della ca- 
duta di notenzia!e dovuta alla resistenza del circuito di alimentazione, 
ed I è la corrente continua del circuito di a'imentazione. Il coeffi- 
ciente K è una quantità inversamente proporzionale alla velocità mo- 
lecolare specifica del gas che circonda Larco. Esistono vari valori di 
tale coefficiente per i differenti gas ed essi vengono determinati spe- 
rimentalmente. 

L’A. indica un sistema ver determinare il valore di K per mezzo 
dell’analisi chimica del gas impiegato e trova, ad esempio, che nel 
caso dell’alcool etilico il valore di K è doppio di quello che si deduce 
per il caso del petrolio (kerosene). Importanti esperienze vennero 
fatte nel 1917 nella Stazione Navale di grande votenza di Pearl Har- 
bour con potenze di 500 kW e lunghezze d'onda dell’ordine da 4 a 
16 Km al fine di dedurre sperimentalmente i valori di K per l’alcool 
etilico e per il petrolio. L’A. nota però che i risultati di tali espe- 
rienze sono meno attendibili che quelli ottenuti in laboratorio. Fra 
i diversi fattori di errore vi è, ad esempio, la resistenza di aereo 
che, in una grande stazione, è soggetta anche ai cambiamenti giorna- 
lieri dovuti al'e condizioni del temoo. Ciò nonostante l’A. ha potuto, 
va'endosi dell’ausilio di numerose curve, determinare differenti va- 
lori della costante K. L’A. propone di adottare K= 4,25 per il petro- 
lio e K=8,50 per l'alcool etilico. Si è poi trovato che il coefficiente 
K, nel caso del gas illuminante usato nelle stazioni del Pacifico, as- 
sume un valore intermedio fra quello del petrolio e quello dell’alcocl 
etilico. L’alcool metilico richiede un flusso maggiore di quello eti- 
lico. L’A. non contempla il caso dell’alcool amilico. 
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Il Fuller, dopo aver stabilito la formula precedente, che chiama 
formula del flusso, passa ad occuparsi dello studio pratico dei circuito 
magnetico, il quale ha assunto sempre ‘maggicre importanza, dato che 


si costruiscono elettromagneti di 65 tonn. ner l'arco da 500 kW ed 
«£'ettromagneti di 80 tonn. per l’arco da 1000 kW. 
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Fig 2. 


La fig. 1 rappresenta due poiarità magnetiche disposte all’interno 
di un lungo solenoide, in modo che_il campo prodotto “da quest’ultimo 


risulti all'incirca uniforme. Se 6i vuole ottenere una densità mas- 
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sima di flusso nella parte centrale dello spazio interpolare (detto più 
. brevemente intraferro) per una data forza magneto-motrice, è neces- 
sario far sì che i due poli non abbiano diametro uniforme in prossi- 
mità dell’interferro e ciò per attenuare l’effetto delle dispersioni, in- 
dicate in fig. 1. Lo stesso fenomeno si manifesta parzialmente se si 
costruiscono i poli come nella fig. 2, per cui le migliori condizioni si 
hanno dando',ai poli affacciati un profilo compreso fra quello della 
fig. 1 e quello della fig. 2 ad esempio quello della fig. 3. In questo 


4 
cehococrectcoeoeoonoonoecosconrocoisoocococooccoo 


sii A A An 


Fig. 3. 


caso per una data forza magneto-motrice applicata si può avere ja 

massima intensità di campo nella parte mediana dell’interferro. 
Tenendo conto degli studi di Ewing sull’induzione magnetica, 1A. 

ricorda che la migliore forma da darsi ai due poli è quella della fig. 4 


& 


Fig. 4. 


in cui l'angolo 2 è di 54° 44’. Come è noto, gli studi di Ewing sono \ 


basati sul presupposto che la distribuzione della magnetizzazione sia 
uniforme nell’interno dei poli; ma poichè questa ipotesi non può mai 
essere verificata, il Weiss è giunto alla conclusione che convenga 
sostituire al tronco di cono semplice della fig. 4 un tronco di cono 
multiplo con profl!o risultante pressochè curvilineo (fig. 5). 

La ragione per cui il Weiss si scosta dalla forma tipica di Ewing 
sembra risiedere nella necessità che non avvengano saturazioni pre- 
mature in alcuna parte del circuito magnetico, vale a dire che ogni 
spazio raggiunga il valore massimo nello stesso tempo. L’esperienza 
avrebbe infatti provato che le linee di flusso, quando i poli hanno le 
forme della fig. 4, non sono parallele all’asse polare, ma divergono 
intorno all’interferro, dando luogo a dispersioni di flusso ancora assai 
sensibili. Ne segue che, per evitare la saturazione prematura, è ne- 
cessario portare più dolcemente le linee di forza a concentrarsi nello 
spazio interpolare, impedendo così che esse sfuggano dalle facc'e adia- 
centi allo spazio stesso. 

Il polo che deriva dalle predette considerazioni (fig. 5) risulta più 
lungo di quello della fig. 4; d’altra parte, tenuto conto delle densità 
di flusso che si usano negli archi, la percentuale di guadagno che 
ne risulta nell’induzione de! circuito magnetico è piccola. Inoltre 
questa forma risulta poco pratica, perchè aumenta le dimensioni dei 
poli e, nel caso del tipo speciale di circuito magnetico usato nelle 
stazioni americane, porta ad una maggiore altezza di tutto il com- 
pesso ad arco. Nel caso particolare degli archi di 500 e 1000 kW 
l’adottare il. polo tipo Weiss aggiunge parecchie tonneilate al peso del 
complesso, mentre consente nella forza magnetomotrice una economia 
molto piccola. Bisogna inoltre tener conto del tempo maggiore e della 
maggiore accuratezza che richiede la lavorazione del polo suddetto. 


il valore di Ha, 
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Perciò l’A. ritiene più conveniente adottare il semplice profilo della 
fig. 4 e ricercare sperimentalmente i valori più convenienti da attri- 
buire alle singole dimensioni geometriche. In base a considerazioni 


d È 
pratiche I’A. raccomanda di scegliere per il rapporto - G il valore V 3 


(o in genere un valore compreso fra 1,6 e 2) e per l'angolo g il va- 
lore 55° (salvo ad adottare eventualmente per grandi ‘archi il tipo 


Weiss con tre angoli 60°-55°-50°). Quanto al rapporto g 89 è assai 


importante per l'economia costruttiva, poichè è principalmente dal 
diametro D che dipende íil costo dell’intero trasmettitore. Infatti se 


il rapporto G è troppo basso, le amper-spire di magnetizzazione sono 


male utilizzate e se invece è troppo alto vi è eccessivo impiego di ferro 
e di rame, a causa del diametro troppo grande del circuito magnetico 


Nel progetto di un circuito magnetico per arco Poulsen bisogna 
proporzionare le cose in modo che il ginocchio corrispondente all’i- 
nizio della saturazione dei nuclei non sia raggiunto prima che si abbia 
la massima intensità di corrente per cui l'arco è previsto; ed occorre ' 
altresì, evidentemente, usare pesi di ferro e di rame che siano più 
economici. In base a questi criteri l’A. ha rilevato sperimentalmente 
che corrisponde al ginocchio della caratteristica 


Hg =f (forza magnetomotrice) per diversi rapporti „~ . I risultati sono 


G 
raccolti nella seguente tabella : 


d d n 
= = 9 = 
60° | V3 z = 45° G V3 
i se > (ginocchio) = H, (ginocchio) 

483 | 9300 6 ` 11 160 

6,00. ! 11 160 14410 

9.75 16 730 k n 820 
120 | 19500 

218 20 500 12 17 660 

290 : 20900 . 14 17 850 

35,0 | 21 000 | 29 18 850 


Fig. 6. — Convertitore ad arco da _1000 kW, lato dell’anodo (a_sinistra) e lato del catodo (a destra). 
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Non conviene tuttavia spingersi ai valori ‘di che darebbero i 


D 
j G 
massimi valori di /7y, perchè ciò conduce a sezioni enormi, dei nu- 
clei e quindi a un eccessivo impiego di materiale. Per esempio l’arco 
da 1000 KW (Ag. 6) richiede Hg= 15000 gauss ed ha G=17.8 cm. a 
cui corrisponde nella tabella aS 8,5 ossia D = 151 cm. ; per contro 
si è fatto D=114 allo scopo di evitare eccessivo peso e costo. Così 
pure non è necessario dare a tutto il circuito magnetico la medesima 
sezione, perchè per effetto delle dispersioni, il giogo è meno bene 
utilizzato e si può dare ad esso una sezione più ristretta di quella dei 
poli. Nell’arco da 1000 kW la sezione compiessiva del giogo equi- 
vale a quella di diametro 102 cm. Ciò nondimeno, mentre l'induzione 
nei nuclei polari è all’inciroa Hg, quela nel giogo scende a circa 
1/2 Hg, sempre per effetto delle dispersioni. Appunto per questo 
motivo l’A. ritiene che per archi relativamente piccoli (fino a 100 
kW) convenga sopprimere il giogo e adottare il circuito magnetico 
aperto, ciò che rende gli archi più ieggieri, specialmente se impie- 
gabili a scono navale. Bisogna tuttavia tener presente che l'arco a 
circuito magnetico amerto, quando usato a bordo può esercitare una 
azicne perturbatrice molto molesta sulle bussole magnetiche. 

Per determinare l'andamento della curva di magnetizzazione per un 
dato tino di circuito magnetico, non è, secondo l’A. necessario co- 
struirlo senz'altro, ma risulta più pratico e meno costoso l’impiego 
di modelli in piccola scala. L’A. fece alcune esperienze con un mo- 
dello che stava nel rapporto di peso di 1 a 650 col circuito magnetico 
lenti In queste esperienze l'A. ha preso per base i rapporti 


d-v3 e D_ 


Londo gli ia 60°, 55°, 50°. Venne costruita la curva di magne- 
tizzazione portando sull’asse orizzontale i valori variabili della forza 
magnetomotrice in amper-spire e su quello verticale i rispettivi va- 
lori del campo nello spazio interpolare. Il confronto fra i valori ot- 
tenuti sull'arco effettivamente costruito e quelli ottenuti sul piccolo 
modello dimostrò una perfetta concordanza. 

Quanto al valore dell’interferro G, l'A. ritiene che non si possano 
per ora dare norme teoriche sulla sua scelta, che dipende da molti 
elementi e specialmente dalla forma degli elettrodi. Negli archi ora in 
uso G cresce (in funzione della notenza) da 2,5 a 18 cm. 

Riguardo alle dimensioni della camera in cui si forma l'arco, U'A. 
ha costruito un diagramma il qua'e, in funzione della potenza in kW 
dà la superticie complessiva delle pareti interne della camera d’ac- 


mM. a 
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HH 


= 8,06 ed una forma tronco conica multipla delle punte 


SUPERFICIE INTERNA RAFFREDDATA DELLA 
CAMERA 


POTENZA DELL'ARCO IN N kW 
Fig. 7. 


censione (fig. 7). Egli osserva che, determinata l’area complessiva 
della camera, il suo disegno particolareggiato rientra in un semplice 
problema di meccanica, che va studiato sopra tutto in relazione con 
le esigenze di una buona fusione. 

Infine, riguardo alla sce!ta degli elettrodi, l'A. fa motare che seb- 
bene gli elettrodi di carbone o di grafite possano essere sostituiti 
all’anodo di rame con ottimi risultati, pure si ritiene preferibile at- 
tenersi all’anodo di rame con circolazione d'acqua. Invece il carbone 
e la grafite’ costituiscono degli eccellenti catodi. Il catodo di carbone 
non deve essere impiegato con più di 31 A per cm? mentre la 
grafite può sopportare due volte questa corrente, alle lunghezze 
d'onda normali usate in radiotelegrafia. E’ inoltre interessante cono- 
scere che le dimensioni dei catodi possono essere determinate sem- 
plicemente sul computo della corrente continua di alimentazione, 
senza tener conto della frequenza della corrente oscillatoria perchè 
da esperimenti eseguiti dall'A. la resistenza ad a'ta frequenza degli 
elettrodi non risulta, colle lunghezze d’onda normali, molto diversa 
dalla resistenza ohmica ner corrente continua. G. MÍ 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


La saldatura elettrica negli scafi. — La Quasi Arc Co., che ha appli- 
cato il sistema di saldatura elettrica alla costruzione di un piroscafo 
varato l’anno scorso a Richborough, fornisce dei confronti tra quel 
sistema e quello a chiodatura. Col primo si sono fatti in più, per uomo 
e per giorno, nelle lamiere da 6,2 mm., m. 28,58 di orli superiori e 
m. 24,62 di teste, e, nelle lamiere da 7,8 mm., m. 15,09 di orli su- 
periori e m. 19,13 di teste. a 

A causa di questo vantaggio, il costo totale della saldatura fu di 
L. 7566 (oro), di cui 1/5 per l’energia elettrica, 1/5 per i salari e 3/5 
per gli elettrodi; mentre che, pér altri scafi, la spesa corrispondente 
di foratura, chiodatura e calafataggio ammontava a L. 9825,80, per 
nave. Attualmente la Quasi Arc sta costruendo interamente mediante 
la saldatura un piroscafo da cabotaggio, con motore ad olio, lungo 
m. 45,7 e largo m. 7, della portata di 500 tonn. 

e.m.a. 


APPLICAZIONI VARIE. 


L’impiego dell'energia elettrica nelle fabbriche di zucchero di bar- 
babietola. — Il Collopy si è recentemente occupato (El. World, 26 lu- 
glio 1919) dei grandi vantaggi tecnici ed economici che l’uso razionale 
dell’energia elettrica può dare nell’impianto e nell’esercizio delle fab- 
briche di zucchero di barbabietola; fabbriche la cui importanza va di- 
ventando sempre maggiore per il fatto che mentre il consumo di zuc- 
chero dei varî paesi va generalmente crescendo (negli Stati Uniti, esso 
è oggi di circa 40 kg., in media, per persona e per anno), la canna, 
di zucchero rimane di difficile acclimatazione in quasi tutti i paesi. 

Non v’ha dubbio, per l’A., che molte operazioni di carattere termico 
converrà sempre siano fatte per mezzo del vapore; tanto più che si 
può utilizzare anche il vapore di scappamento della motrice a vapore 
che la fabbrica eventualmente possedesse, per la produzione, ad es., 
dell’energia elettrica. Ma per il resto delle operazioni e del materiale 
il comando elettrico è il solo mezzo che possa evitare lo sviluppo esa- 
gerato di tubazioni e di organi di trasmissione meccanica; l’impiego di 
cinghie lavoranti nelle peggiori condizioni e l'installazione Tdi alberi 
di rinvio che debbano talvolta prolungarsi di 50 o 60 metri per andare 
a fornire qualche cavallo ad una pompa. Negli impianti di lavorazione 
della barbabietola del tipo moderno, l’impiego dell’energia elettrica 
non solo permette di realizzare, col minimo di spesa, i vantaggi del 
comando meccanico diretto, ma facilita grandemente la installazione, 
col mezzo di lampade elettriche, di sistemi di segnalazione a distanza, 
relativi alle varie fasi ed all’andamento della lavorazione, che hanno 
grande importanza sulla quantità e qualità del prodotto. 

La potenza dei motori occorrenti per i vari apparecchi dell’impianto 
è sempre piccola. Così un elevatore di polpe, di medja grandezza, non 
esige che un motore da 15 cavalli; i cristalizzatori non nchiedono, 
ciascuno, che intorno a 5 cavalli; le pompe raramente consumano più 
di 30-40 cavalli; gli apparati di centrifugazione da 10 a 15 cavalli. Per 
gli impianti Steffenò, destinati a ricuperare una parte considerevole 
dello zucchero contenuto ancora nella melasse uscenti dai centrifuga- 
tori, sono sufficienti, in generale. da 70 ad 80 cavalli. 


CONDUTTURE. 


Cavi sotterranei di alimentazione. — La R. G. E. del 24 gemmaio u. s. 
riporta alcune interessanti notizie dal rapporto del XVIII congresso in- 
ternazionale di tram e di ferrovie di interesse locale di Budapest, set- 
tembre 1914. Questa rapporto è, come al solito, basato sulle risposte 
di molte società esercenti, ed è diviso in tre parti. Nella prima sono 
esaminate le condizioni tecniche a cui devono soddisfare i cavi armati 
e sono esposte alcune considerazioni pratiche circa la posa dei cavi, 
gli accessorii delle linee sotterranee, la protezione delle reti, le avarie, 
le verifiche e le ricerche dei guasti. La seconda. parte riguarda l’im- 
piego dell’alluminio come conduttore. Da essa risulta che, in gene- 
rale, nulla si oppone dal punto di vista tecnico all'impiego dei cavi 
con conduttori in alluminio; ma poichè il loro impiego richiede alcune 
precauzioni speciali, non si deve ricorrere all’alluminio che quando 
esso risulta vantaggioso dal punto di vista economico. Ciò avverrà, 
in generale, per i cavi di grande sezione e bassa tensione e in qualche 
caso per i cavi: di piccola sezione per corrente alternata ad altissima 
tensione. La terza parte studia la durata probabile dei cavi sotterranei 
com alcuni dati statistici. In pratica, salvo qualche eccezione, gli eser- 
centi ammettono che i loro cavi dureranno almeno venti o trenta anni; 
alcuni giungono ad assegnar loro la durata delle loro concessioni, ossia 
quaranta o cinquanta anni, Non si possiedono dati sperimentali suffi- 
cienti per verificare queste asserzioni, ma si possòno tuttavia rilevare 
alcune risposte interessanti, Così la Società Felten e Guillaume (Mul- 
heim) afferma che dei cavi in carta sono in servizio da trenta anni 
senza che sia stato segnalato alcune deterioramento dovuto all’usura; 
tutti gli altri fabbricanti citano ugualmente cavi in servizio da venti 
anni sopportando, senza aver mai subìto avarie, carichi notevolmente 
superiori a quelli per i quali erano stati calcolati. Effettivamente pare 
che finora la durata non sia limitata che da avarie accidentali, e tutti 
gli esercenti che hanno effettuato, dei ricambi specificano espressa- 
mente che questi sono. stati resi necessarii(da(avarie. 
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Sarebbe quindi imprudente ammettere una durata nfolto lunga per i 
cuvi particolarmente esposti come quelli posati sotto le strade in cui 
si fanno frequenti lavori, in terreni mobili o in terreni umidi percorsi 
da correnti vaganti, e pur potendo ragionevolmente contare su trenta 
anni per cavi posati in condizioni normali, sarà prudente non ammor- 
tizzare į cavi così esposti in più di quindici anni. 

E. C. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


L’influenza del colore delle pareti sulla illuminazione degli ambienti 
chiusi. — Lunghe ricerche, compiute di recente dal National Lamp 
Works Laboratory, affiliato alla General Electric Co., hanno messo in 
evidenza» la estrema importanza, in certi casi, del colore delle pareti 
sulla illuminazione degli ambienti chiusi. Le misure che si riferiscono 
ad una quarantina di tinte, attualmente molto usate agli Stati Uniti per 
le` carte da parati e per i muri, hanno consistito essenzialmente nel 
determinare, per ciascuna di esse, il coefficente di diffusione (rap- 
porto per il flusso luminoso diffuso dalla parete e quello incidente) 
relativo ad una illuminazione ottenuta con. lampade mezzo-watt (i ri- 
sultati coincidono praticamente con quelli relativi a lampade usuali a 
fili metallici nel vuoto). Per il bianco neve non lucido il coefficiente 
di diffusione è risultato prossimo a 0,80; per il bianco avor'o, 0,76; 
per il rosa chiaro ed il grigio molto chiaro 0,50-0,55; per certi verdi 
chiari, 0,50; ma il coefficiente di diffusione è sceso a 0,12 appena per 
il rosso vinoso ed a 0,10 per il vefde vegetale, tinte che l’occhio a 
prima vista, non avrebbe certo giudicato così poco diffondenti. 


` MATERIALI. 


I metalli sostituiti al rame in Germania. — La Germania che prima 
della guerra consumava 200.000 tonn. di rame all'anno, di cui appena 
il 10% era ricavato dalle proprie miniere, cercò, verso la fine del 
1914 di sostituirgli ferro, zinco e alluminio, tutti meno conduttivi, sic- 
chè, per evitare forti perdite d’energia, occorrono grandi sezioni e 
costruzioni più massiccie. Dallo specchio seguente si rileva il peso 
relativo dei vari metalli, per filo di data lunghezza, atto a condurre 
data corrente, e il costo relativo corrispondente : 


Conduttività Peso Peso Costo 
specifica specifico relativo relativo 
Rame... .. 0,55 8,9 12 40 
Alluminio . . . . 0,34 2,56 6 32 
Zinco è a ar a VOI 7,1 34 49 
Ferro ©.. . + 0,071 7,8 72 53 


La conduttività non è il solo elemento da tener presente nei confronti. 
l1 ferro ha il vantaggio, nelle trasmissioni, della resistenza meccanica, 
però per la bassa conduttività è applicabile solo quando le perdite di 
energia sono di poca importanza. Le sue qualità magnetiche spesso 
ne impediscono l’impiego nelle macchine per le perdite d’isteresi 
eccessive, quando la corrente è alternata o pulsante. Perciò il ferro 
fu usato solo in brevi linee, in speciali interruttori, per ‘piccola in- 
tensità e per spazzole in piccole dinamo. Si è preveduta però la so- 
stituzione di esso col rame, salvo che nelle linee per diramazioni di 
minima importanza. 

Lo zinco ha poca resistenza meccanica e perciò non è atto alle tra- 
smissioni; fili di zinco isolati con gomma e cotone furono ben presto 
usati negli impianti domestici e tentativi furono fatti per migliorare 
la resistenza meccanica mediante leghe. Si concluse però per l’ado- 
zione dello zinco puro, per parecchie migliaia di Km., senza che ne 
risultassero difficoltà, evitando l’installazione in luoghi a temperature 
sotto 5° e sopra 80°100° C. e dove potessero aversi vibrazioni con- 
tinue perchè allora esso diventa fragile, cristallino e forma una massa 
discontinua che non può portar corrente. Dapprima lo zinco erasi usato 
anche per avvolgimenti vari ma vi si dovette rinunziare, per le limi- 
tazioni su dette. Ora si usa solo in grande scala per fili isolati. 

L’alluminio è il migliore tra i sostituti del rame e sussisterà anche 
nell’avvenire. All’inizio della guerra la Germania, non avendone, lo 
importava dalla Svizzera, che, a sua volta, lo riceveva come ossido, 
dalla Francia. Ben presto i tedeschi riuscirono a produrre tutto lal- 
luminio occorrente, a buon mercato. Gl’impianti erano situati presso 
i campi di lignite, che serviva al tempo stesso per ricavare l’alluminio 
dai minerali e per produrre vapore come forza motrice. Ora la pro- 
duzione tedesca è già importante e lo sarà di più, data la convenienza 
di sostituire al rame, importato un metallo prodotto da minerale e of- 
ficine locali. Così si ridurrà la importazione del rame di 1/3, cioè di 
parecchie centinaia di milioni di marchi all'anno. Ci sarà tuttavia con- 
concorrenza tra l’alluminio e il rame che, probabilmente e con metodi 
di «dumping», l'America manderà in Germania a bassi prezzi, date le 
grandi riserve accumulate durante la guerra. : 

Quantunque l’alluminio abbia solo da 2/3 a 3/4 della resistenza mec- 
canica del rame, esso è abbastanza adatto per ogni specie di condut- 
tori nudi, oltre che per fili isolati. E’ stato anche usato in cavi sotto 
piombo, specie per piccole sezioni. Motori trifasi e trasformatori, salvo 
i più piccoli, possono essere costruiti esclusivamente con conduttori 
d’alluminio; questi vengono usati anche nei circuiti d’eccitazione dei 
motori a corrente continua, per collettori e in vari apparecchi e acces- 
sori d’impianti. 

Inconvenienti dell’alluminio sono la pellicola d'ossido che lo copre 
e la difficoltà per saldarlo; ciò ha contribuito ad escluderlo dalle ar- 
mature, dove le connessioni al collettore potevano produrre disturbi. 

La V. D. E. ha pubblicato norme sull’uso dei vari metalli, in base 


VoL. VII - N. 11 


alla esperienza di guerra, confermando gli usi suddetti per l’alluminio. 

Però molti esitano ud acquistare motori e trasformatori trifasi con 
filo d'alluminio e vogliono solo rame. Perciò, vecchie macchine di 10 
e 20 anni di età, sono vendute a prezzi eccezionali, sol perchè con- 
tengono rame, e naturalmente i possessori tengono desta la diffidenza 
verso l’alluminio, mentre che le macchine costruite con esso si sono 
ormai validamente affermate, 

C'è da concludere che anche la Germania, in base all'esperienza della 


guerra, cerca di sfruttare sempre più le proprie risorse per evitare le 
importazioni estere. e. m.a. 


MOTORI ELETTRICI. 


La ventilazione del macchinario elettrico destinato a funzionare in 
ambienti eccezionalmente polverosi. — La soluzione economica del pro- 
blema di ventilare. il macchinario elettrico destinato a funzionare in 
ambienti eccezionalmente polverosi, quali s! riscontrano in molte indu- 
strie, le minerarie in prima linea, presenta molte difficoltà che non 
possono ancora dirsi, forse, del tutto superate. Fra i tentativi fatti di 
recente, e sopra i quali l’esperienza non ha ancora dato un giudizio 
definitivo, v’è quello del Mossay (Génie Civil del 6 dicembre 1919), 
cons:stente nel predisporre nell’interno della macchina e nello spes- 
sore delle sue pareti, una serie di canali, formanti come un lungo 
condotto a frequenti zig-zag, destinato ad essere percorso continua- 
mente dall'aria esterna, aspirata con mezzi adatti; la quale aria, d’altra 
parte, non può penetrare nell’interno della macchina che è del tipo 
«chiuso ». Le sostanze contenute in sospensione nell’aria si deposi- 
teranno, dunque, se mai, entro gli accennati canali, dei quali riesce 


abbastanza facile la verfica e la pulizia; quanto al raffreddamento della’ 


macchina, esso è ottenuto direttamente per le parti esterne, nel cui 
spessore sono praticati i canali, ed indirettamente per: il resto, a mezzo 
anche della poca aria (rinnovantesi con estrema lentezza) ‘contenuta 
nellu macchina e che esegue un vero e proprio trasporto di calore 
dalle parti più calde a queile più fredde ed alle pareti dei canali ven- 
tilativi. 

Il successo di artifici del genere di questo del Mossay (che non è 
completamente nuovo, nel suo genere) è troppo legato ai dettagli, an- 
che minuti, della loro attuazione perchè sia possibile fare previsioni 
in proposito; si può solo osservare che il Mossay aumenta la schiera 
di coloro i quali ritengono tecnicamente ed economicamente conve- 
niente ricorrere, nei casi accennati, piuttosto a tipi nuovi di costru- 
zione che a ripieghi adattabili anche ai tipi correnti. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Adunanza della Società Italiana di Fisica in Pisa (Sezione Toscana). 
— Nella riunione del 27 febbraio 1920 il Prof. Lwigi Puccianti parlò 
di «Un risonatore aperto chiuso per lo studio delle onde elettrodi- 
namiche ». — Per lo studio delle onde herziane si usano due tipi di 
risonatori : risuonatori aperti e risuonatori chiusi. Questi, che nella 
forma comune consistono in un cerchio di filo metallico interrotto in 


un sol punto da un piccolo intervallo in cui si osserva la scintilla, 


hanno il vantaggio di un minore smorzamento, cioè di un periodo di 
oscillazione meglio determinato, che non gli altri, consistenti in un 
conduttore rettilineo, avente nel mezzo l’interruzione scintillante. Però 
solo i risuonatori aperti si prestano per rivelare la presenza della 
scintilla, che sarebbe poco visibile a un uditorio, mediante la scarica 
di un elettroscopio. ` 

L’Espositore mostra un risuonatore da Lui costruito, che riunisce 
i vantaggi dei due sistemi. Esso consta di due cerchi di rame uguali, 
isolati fra. loro, disposti parallelamente a piccola distanza, i quali pos- 
sono oscillare concordemente. La scintilla scocca, attraverso ad un 
piccolo intervallo regolabile, tra un estremo dell'uno e l'estremo non 
corrispondente dell’altro e stabilisce momentaneamente, attraverso con- 
duttori finissimi, la comunicazione a terra di un elettroscopio, la cui 
carica vien rifornita dalla linea stradale attraverso ad un conduttore 
di grandissima resistenza (ur: pezzo di spago). 

L’E. ripete con questo apparecchio la classica esperienza delle onde 
stazionarie nell’aria, prodotte dalla riflessione dei raggi di forza elet- 
trica emessi da un oscillatore di Hertz sopra un grande schermo me- 
tallico, mostrando i vemtri e i nodi del vettore elettrico e del vettore 
magnetico. l 

Seguì il Dottor Mariano Pierucci che parlò sul tema: «Esistono 
relazioni numeriche semplici tra le dimensioni lineari degli atomi? ». 

Già da molto tempo addietro fu tentato di vedere se i volumi ato- 
mici dei varij elementi fossero collegati fra di loro da una relazione 
semplice; e la questione ebbe risposta negativa. 

L’Espositore ha preso invece in esame le radici cubiche dei volumi 
atomici, cioè le radici cubiche dei rapporti fra peso atomico e den- 
sità, considerata però, quest’ultima, allo zero assoluto. 

Chiamando, per brevità, raggi atomici queste radici cubiche, VE. 
trova che: «i raggi atomici mostrano una spiccata tendenza ad acco- 
starsi a certi valori che sono tutti multipli di uno stesso numero ». 

Quindi il Dott. Giovanni Polvani parlò dei « Nuovi casi di validità 
della legge dei Maxwell». 

L’E. ha studiato la legge di distribuzione delle velocità delle mole- 
cole di un gas perfetto, nel caso in cui le forze esterne agenti sul gas 
dipendano oltre che dalle posizioni delle molecole anche dalle velocità 
possedute da queste; e trova che la/legge-di ripartizione è ancora quella 
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del Maxwell nella sua forma più generale, quando le forze esterne sod- 
disfino all equazione 
dX dY dZ 
dž da + dž 
dove X, Y, Z sono le componenti delle forze esterne e È, n, & le 
componenti della velocità della molecola rispetto ad una terna coor- 
dinata fissa ortogonale. 

L’E. applica i resultati così ottenuti allo studio della distribuzione 
delle velocità degli elettroni liberi di un metallo, quando questo è sot- 
toposto all’azione di un campo magnetostatico o elettrostatico o risul- 
tante dalla sovrapposizione di questi due, e trova che la. distribuzione 
è maxwelliana. 

Infine il Prof. Tommaso Collodi riferì su un «Contributo allo studio 
dell’effetto Corbino ». 

Adoperando la doppia bilancia di induzione del Prof. Puccianti (1) 
UE. ha studiato l'andamento dell'effetto Corbino nel bismuto col va- 
riare della temperatura. 

L’E. trova che col crescere della temperatura l’effetto Corbino di- 
minuisce rapidamente, fino ad annullarsi alla temperatura di fusione 
del bismuto. 

L’E. ha iniziato pure una serie di ricerche a basse temperature e 
trova che: partendo dalla temperatura ordinaria e discendendo fino 
alla temperatura di solidificazione dell'anidride carbonica, l’effetto Cor- 
bino aumenta rapidamente, fino ad assumere un valore doppio, cirça, 
che a temperatura ordinaria; per temperature ancora piu basse l'ef- 
fetto Corbino torna a decrescere; alla temperatura dell’aria liquida è 
circa la metà che a temperatura ordinaria. 
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M. Pi. 
* 
Concorso a borse di perfezionamento per la fisica, la chimica e loro 
applicazioni tecniche. — Il Comitato Nazionale Scientifico Tecnico per 


lo Sviluppo e l'incremento dell’Industria Italiana, presieduto dal Sen. 
` Colombo, ha testè proceduto all'assegnazione delle borse di perfezio- 
namente per l’anno 1920. Date le attuali condizioni esse furono con- 
ferite solo per l’interno. 

I giovani, laureati dopo il 1913, ai quali furono assegnate borse di 
cinquemila o tremila lire, a seconda che sono già provveduti o meno 
di altro assegno, e che durante il periodo di perfezionamento dovranno 
eseguire ricerche sperimentali nei laboratori di chimica e di fisica, sono 
i seguenti: per la chimica: Agostini Dott. Paolo, Aloé Dott. Maria, 
Cruto Dott. Alfonso, Leone Dott. Pietro, Levi Dott. Giorgio, Serna- 
giotto Dott. Emilio, Zacchini Dott. Domenico; per la fisica: Adinolfi 
Dott. Emilio, Del Regno Dott. Washington, Mayr Dott.’ Giovanna, 
Nannei Dott." Bianco, Pierucci Dott. Mariano. 


STATISTICA. 


La produzione mondiale dell’alluminio durante la guerra. — Il grande 
impiego che dell’alluminio e delle sue leghe si fa in Aeronautica, nella 
fabbricazione d! alcune armi, e in altre industrie, ha provocato, durante 
la guerra, un rapido accrescimento della sua produzione. Secondo - il 
« Times Trade supplement » del 4 ottobre u. s., la produzione mondiale, 
che era di circa 79.000 tonnellate nel 1913, è giunto a 112.000 tonnel- 
late nel 1916 ed a 173.500 tonnellate nel 1917. La potenza delle offi- 
cine esistenti e di quelle “n via di impianto lascia prevedere che la 
produzione mondiale supererà presto le 200.000 tonnellate all’anno. Il 
maggior sviluppo relativo della industria si è avuto, negli anni scorsi, 
negli Stat: Uniti, la cui produzione è salita da 30.000 tonnellate al- 
l’anno, nel 1913, a circa 90.000 tonnellate nel 1917. 

La questione più importante, oggi, sembra essere quella dell’ap- 
provvigionamento della materia prima; in quanto non è sicuro che i 
giacimenti aggiunti di bauxite, il minerale più adatto alla estra- 
zione dell’alluminio. siano sufficienti a coprire le richieste delle of- 
ficine. Importanti giacimenti di bauxite sono stati recentemente stu- 
diati rella Guyana inglese; se, come pare, essi potranno essere 
sfruttati intensamente, l’industria americana avrà’ assicurata la base 
dei suoi rifornimenti. Particolare attenzione merita lo sviluppo che 
l’industria dell’alluminio sta assumendo nel Canadà a causa delle grandi 
disponib'lità locali di energia elettrica a basso prezzo; la produzione 
non è ancora molto forte (circa 12.000 tonnellate all’anno, nel 1917), ma 
tende a crescere assai rapidamente. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Trazione elettrica in Isvezia. — Il governo svedese fece elettrificare 
mediante l'energia della Centrale idroelettrica di Porjus, la linea Ki- 
runa-Riksgranssen, per la quale s’imponeva il raddoppiamento, con 
la trazione a vapore, a causa dell’intenso traffico, e dove bisognava 
render più sicuro il trasporto del minerale di ferro per cui princi- 
palmente lavora. 

Il costo di elettrificazione fu stimato a L. 7.187.700 (oro), e la 
. spesa annua di esercizio a L. 2.774.200 contro 2.950.740 per il traf- 
fico a vapore; si ritenne che le locomotive elettriche giornalmente 
potessero trasportare, una alla testa e una alla coda, due treni di 
1850 t. ognuno, da Kiruna a Riksgrarssen consumando non più di 
22,6 Wh per tonn.-km. I risultati si sono rivelati superiori alle pre- 
visioni, perchè i treni trasportano anche il 50% di più del peso pre- 
visto; e il timore che il carico di trazione fosse troppo ineguale per 


(1) I Nuovo Cimento, maggio-giugno 1918. 
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una centrale idroelettrica si è mostrato infondato, perchè risulta che 
esso è anche preferibile ad altri carichi industriali. 

Discutendo della elettrificazione di tutte le linee dello Stato, I. Of- 
verholm, capo della Sezione elettrica delle Ferrovie di Stato, sostiene 
che -l'energia dovrebbe esser fornita da 8 centrali, ognuna in un di- 
stretto del paese, e il fabbisogno annuo di energia sarebbe di 
412.851.000 kWh per le linee di Stato e di 294.852.000 kWh per 
quelle private. Si preferirebbero le linee dove c’è maggior consumo 
di carbone, come quelle Stockholm-Gothenburg e Katrineholm-Malmo. 

Il costo dell’elettrificazione è stato calcolato in base a tre diversi 
progetti: 1) Elettrificazione di tutte le linee, 2) di quelle di Stato 
a sud di Ostersund e Langsele, 3) e della rete Stockholm- Gothenburg. 
Pei prezzi, prendendo come base quelli del 1913, si son fatti vari 
preventivi corrispondenti a prezzi, per il carbone, di L. 69,139 e 208 
(oro) per tonn., per gli altri materiali e manodopera, del 70,100 e 130 
per cento maggiori di quelli del 1913, per la corrente, di L. 0,0417, 
0,0556 e 0,0694 per kWh (avendosi L. 0,0278 nel 1913). Il costo delle 
centrali non è incluso, perchè esse sarebbero costruite in ogni caso. 

Sarebbero adottati orari e velocità eguali a quelli del servizio a 
vapore. Numero di locomotive e spesa di personale si assumono 
anch’esse eguali, mentre che per la trazione elettrica data l’assenza 
dei trasporti di carbone e acqua e i limitati cambiamenti di locomo- 
tiva, basta effettivamente personale minore. Per l’economia della tra- 
sformazione, importa considerare il periodo di transizione che, se 
breve, porterà l’inutilizzazione prematura di un certo numero di lo- 
comotive a vapore; se molto lungo, esigerebbe la messa in servizio 
di altre nuove insieme a quelle elettriche. Sembra perciò bene con- 
durre l’elettrificazione in modo da evitare nuove ordinazioni di loco- 
motive a vapore e usare i fondi annuali, concessi dal Riksdag, per 
comprare locomotive elettriche. Il lavoro sarebbe distribuito in 3 
anni, con la spesa annua media di circa 9 milioni di lire (oro), sulla 
base dei prezzi del 1913. i 

II Governo svedese, convinto che l’attuale crisi dei combustibili 
renda opportuna ed economica la trazione elettrica, prepara intanto 
l’elettrificazione della linea ‘Stockholm-Gothenburg. Si richiedono 
30.000 kW, ricavabili dalle cadute di Trollhattan e Motalastrom. Quat- . 
tordici sottostazioni saranno disposte lungo la linea. La spesa, preven- 
tivata in 12 milioni e mezzo circa di lire (oro), si spera possa es- 
sere alquanto ridotta. e. m. a. 


VARIE. 


Recenti progressi realizzati nella produzione della gomma lacca, alle 
Indie inglesi. — Il «Journal of the Royal Society of Arts» ha pubbli- 
cato tempo addietro (agosto 1919) interessanti notizie sulla produ- 
zione della gomma kacca (di cui si fa uso così largo nelle industrie 
elettriche) e sopra alcuni recenti progressi in essa realizzati. 

La gomma lacca, la cui produzione è localizzata quasi per intero 
nelle Indie inglesi, non è, in verità, nè una gomma, nè una lacca; 
bensì una resina, estratta da una secrezione che producono certi alberi 
ed arbusti allorchè vengono attaccati da un insetto, il « Coccus lacca ». 
Fra le piante che l’insetto preferisce vi è il Ficus indica, il Ficus re- 
ligiosa, il Ficus bengalensis, il Rhamnus jujuba ed il Zizyphuy jujuba, 
il Corton lacciferum, la Butea frondosa, la S:hleichera trijuga, e la 
Shorea robusta. Ts 

Il Coccus lacca giovane, lungo intorno ad un millimetro e mezzo e 
d’un colore rosso scuro, comincia, appena nato, coll’errare sopra i 
rami più recenti della pianta finchè, trovato il posto adatto, si ferma, 
affonda il suo rostro nel ramoscello e rimane li, a nutrirsi dei succhi 
vegetali; i quali succhi, profondamente trasformati dall’insetto, ven- 
gono poi emessi sotto forma di una trasudazione resinosa, di colore 
arancio-rossastro che si solidifica alara e fin'sce per circondare com- 
pletamente l’insetto. Le femmine vivono così, immobili, e muoiono dopo 
aver emesso una ventina di uova; i maschi, talvolta muniti dë ali, escono 
invece, due volte all’anno, dal loro involucro resinoso. Le femmine 
sono generalmente così numerose, su di un medesimo ramo, e così 
serrate le une accanto alle altre, che gli strati resinosi di cu’ sono 
circondate si saldano mutuamente, formando sul ramo ‘come delle 
concrezioni, nella parte centrale delle quali si trova una piccola ca- 
vità, riempita di un liquido rossastro, nel quale nuotano le uova. A 
loro volta queste uova si aprono; le larve si nutriscono del liquido 
che le circonda, si trasformano in insetti perfetti, escono, perforando 
la parete resinosa della cav'tà e lasciando dentro le loro spoglie, ed 
il ciclo ricomincia. 

I rami d’albero, tagliati e ricoperti delle accennate concrezioni re- 
sinose, costituiscono la così detta lacca in baston’ (stick-lac), o lacca 
grezza; le concrezioni sono formate da una mescolanza di una resina, 
di una cera e di una sostanza colorante, simile al carminio. La resina 
costituisce non meno d? due terzi della concrezione; ma le proporzioni 
dei componenti e l’aspetto del prodotto dipendono grandemente dalla 
natura, dall’età delle piante e dal clima del luogo. Grattando le concre- 
zioni con un coltello, per separarle dal ramo, e riducendole in pezzetti 
sotto l’acqua, la sostanza colorante si discioglie quasi per intero, e ciò 
che rimane è la cosidetta lacca in grani (seed-lac). Questo prodotto 
viene messo in sacchi di fibre di banano e scaldato a circa 140°; al- 
lora fonde, esce dalle piccole maglie del sacco subendo una spec'e di 
filtrazione grossolana, e viene colata in strati sottili sopra delle lastre 
metalliche fredde, dalle quali essa si stacca in fogli dopo solidifica- 
zione per raffreddamento, costituendo la lacca ‘n fogli o scaglie (laque 
plate, shellac). 

La lacca in scaglie, tuttavia, è dincora-colorata- abbastanza fortemente. 
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Ma se il trattamento della lacca grezza (per ottenere della lacca in 
grani). viene fatto facendo uso di una soluzione di carbonato di sodio 
anzichè di sola acqua, la colorazione della lacca in fogli che ne risulta 
è di un bruno molto chiaro; e ogni traccia di colorazione può essere 
eliminata con trattamenti a base di ipoclorito di sodio e con filtrazione 
su nero animale. 

Dal liquido rossastro che si ottiene nella preparazione della lacca 
in grani si può estrarre, per evaporazione, la materia colorante; sembra 
che questo colore sia stato conosciuto ed adoperato fin dal Medio-evo, 
dai pittori veneziani e fiamminghi. 

La produzione della gomma lacca è oggetto, alle Indie inglesi, di 
una vera cultura, costituente una delle principali risorse delle classi 
povere, almeno nelle grandi pianure nelle quali abbonda il Coccus 
lacca. Al momento in cui i giovani insetti sono nati, ma sono ancora 
entro l'involucro resinoso prodotto dalla femmina, i rami che portano 
le concrezioni vengono tagliati e deposti su altri rami giovani di altri 
. alberi, per facilitare la futura formazione di altre concrezioni. Allorchè 
poi : giovani insetti sono usciti, si raccolgono i rami tagliati e si fa 
la raccolta della sostanza costituente le concrezioni. Accurate e pazienti 
ricerche del Misra, appartenente all’Agricultural Research Institute, di 
Puja, hanno mostrato che si può aumentare la produzione della gomma 
lacca in vari modi, fra i quali l’ant'cipo del taglio dei rami ricoperti 
di concrezioni (taglio che deve esser fatto un paio di settimane prima 
che si schiudano le uova), la potatura degli alberi attaccati dall’insetto, 
e l’anticino della raccolta delia gomma lacca, raccolta che deve esser 
fatta prima dell’uscita dei giovani insetti, e non dopo. Si ottiene così, in- 
variabilmente, un aumento nella proporzione della resina contenuta 
nelle concrezioni, resina che è, in sostanza, il solo prodotto veramente 
utile. L’antico metodo di cultura aveva bensì il vantaggio di fornire 
quantità maggiori di sostanza colorante, ma la cosa è oggi senza im- 
portanza, data l’estensione presa dalla produzione dei coloranti derivati 
dal catrame. 

I tentativi fatti dal Giappone (a Formosa), dall’Inghilterra (in Egitto) 
e dalla Germania (nell’Africa orientale) per creare nuovi centri di 
produzione di gomma lacca non sono, s'no ad oggi, riusciti; fa causa 
. pare si debba ricercare nella circostanza che la propagazione e la vi- 
talità delle razze di Coccus lacca sono intimamente legate alla affinità 
delle essenze sulle quali avviene la propagazione ed alla identità ed 
alla costanza delle condizioni climateriche. Non è, naturalmente, im- 
possibile che queste difficoltà possano venir superate in avvenire. 

Il Mîsra ha mostrato altresì che la lacca ben purificata può servire 
- perfettamente a tutti gli usi dell’industria e della medicina; sicchè 
non ha ragione d’essere la esportazicne della lacca in bastoni od in 
grani, che complica la lavorazione del prodotto, 

La gomma lacca è solubile in alcool, etere, nelle soluzioni alcooliche 
e nella soluzione acquosa di borace. Serve alla preparazione di ver- 
nici, specie isolanti, di mastici, di colle e cementi di varia natura, di 
ceralacca; polverizzata e mescolata col nero fumo entra nella prepa- 
razione di certi inchiostri indelebili; la sua soluzione nel borace serve 
a migliorare la qualità dei feltri adoperati nella confezione def cap- 
pelli. In medicina, si impiega la gomma lacca come astringente, come 
tonico e per la preparazione di certi dentifrici; ma l’applicazione di 
gran lunga più importante è sempre quella che se ne fa, come iso- 
lante, nelle industrie elettriche, 

La produzione delle Indie inglesi è stata, nel 1916-17, di 19.000 ton- 
nellate, del valore di 1.820.000 sterline; e di 16.000 tonnellate nel 1917 
18, per un valore d: 2.450.000 sterline. Dal 1915 ad oggi, il prezzo 
unitario è più che raddoppiato. . 


x 

L'impiego del carbone rolverizzato nei forni di puddellaggio. — La 
Shelton Iron, Steel and Ccal C. ha sperimentato l’uso del carbone pol- 
verizzato su un forno di puddellaggio prinia di estendere tale sistema 
a tutto 'l macchinario delle proprie officine. R'portiamo qui i risul- 
tati di tale esperimento (« Génie Civil» del 13 Dicembre, 1919), in vi- 
sta della crescente importarza dell’impiego dei combustibili polverizzati. 

Per la triturazione del carbone è stata impiegata una ordinaria macchi- 
na, di quelle che servono alla preparazione del cemento. 

Il riscaldamento col carbone polverizzato richiesto da 1 ora ad 1 ora 
e mezzo per portare il forno alla temperatura di regime, invece delle 
3 o 4 ore richieste dal riscaldamento ordinario; il consumo del car- 
bone è risultato ridotto del 30% circa, economia questa che può essere 
ancora aumentata disponendo di personale esperto e con una migliore 
regolazione. Non solo il rendimento dei forni è risultato nettamente mi- 


gliore ma ove tale sistema fosse adottato in tutti i forni dello stabilimento, 


il periodo delle colate si ridurrebbe, secondo il relatore, di almeno un’ora 
e mezzo. La Società stima che la trasformazione dei 10 forni e delle 2 
caldaie esistenti nello stabilimento verrebbe a costare L. 600.000 circa, 
e l'econom’a annua risulterebbe di L. 138.000 (senza diffalcare linte- 
resse e l’ammortamento) valutando a L. 3,50 per tonnellata il costo del- 
la polverizzazione del carbone. 

In complesso, l’eccnonia realizzata con l’impiego del carbone pol- 
verizzato rappresenterebbe il 23 % del capitale impiegato per la trasfor- 
mazione. 
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:: LIBRI E PUBBLICAZIONI =: 


I. A.. FLEMING. — The Thermionic Valve and its Developments in 
Radiotelegraphy and Telephony. — London 1919. The Wireless 
Press Ltd. 1 vol. in 8 rilegato in tela pag. 279 fig. 144. Prezzo 
15 scellini netto. 


Il libro si inizia con un riassunto storico dei problemi scientifici, re- 
lativi ai fenomeni che si utilizzano nelle valvole ioniche, e sopra tutto 
alla emissione termoionica. Da tali nremesse l’A. prende le mosse 
per illustrare largamente l'origine della prima valvola ionica radiotele- 
grafica, da lui inventata, e caratterizzata dalla presenza di due soli elet- 
trodi. Accenna alle varie forme costruttive assunte da codesto appa- 
recchio ed anche alla produzione degli alti vuoti oggi usati per tutte 
le valvole. Passa poi a trattare della valvola a 3 elettrodi, introdotta 
dal De Forest e perfezionata dal Langmuir e da altri, e dedica oppor- 
tunamente un intiero capitolo al funzionamento della valvola come ge- 
neratrice di oscillazioni ed un altro al funzionamento come rivelatrice. 
Sono descritti i sistemi ad amplificazione e a reazione, gli apparecchi 
a più valvole, i dispositivi a eterodina e quelli per utilizzare le caratte- 
ristiche delle valvole nel limitare i disturbi atmosferici. Un altro capi- 
tolo è dedicato a ur: cenno di radiotelefonia e ad una descrizione delle 
applicazioni delle valvole in questo campo. Un ultimo capitolo, scritto 
forse mentre la precedente parte del libro era già in corso di stampa, 
raccoglie le più recenti novità venute a conoscenza dell’A. fino all’e- 
poca della pubblicazione. ll libro è chiuso dalla riproduzione di docu- 
menti relativi alla vertenza giudiziaria, svoltasi negli ultimi anni in 
America riguardo alle patenti Fleming e De Forest. A dir vero l’eco 
appassionata di questa vertenza ha ripercussioni fin troppo frequenti 
nel libro, il che gli conferisce qua e là una inopportuna intonazione 
polemica. Ormai, nella mente di tutti i tecnici r.t. che considerano le 
cose obbiettivamente, la questione dei meriti relativi del Fleming e 
del De Forest riguardo alla introduzione delle valvole è chiaramente 
risolta. 

Quanto al contenuto, il libro non reca, nè ha la pretesa di recare, 
un contributo di nozioni, che possaro riuscir nuove a chi ha seguito 
negli ultimi anni la larghissima letteratura dell'argomento. Ma appunto 
per la vastità e la difficoltà di tal documentazione il libro può riu- 
scire assai utile a chi voglia senza troppo sforzo mettersi al corrente 
della questione. Naturalmente, poichè questa rapidamente si evolve, 
è impossibile che un libro, anche appena uscito, non sia già legger- 
mente antiquato; ma a ciò provvederanno certamente lA. e la casa 
editrice, che è emanazione della Compagnia Marconi, rinnovando fre- 
quentemente le edizioni. 

Un punto tuttavia ci sembra di dover rilevare come non rispondente 
alla tecnica delle valvole ioniche, quale si è affermata negli ultimi 
anni; ed è la conclusione riportata a pag. 135, secondo la quale la 
valvola più adatta alla radiotelegrafia è quella in, cui il vuoto è ini- 
zialmente il più alto possibile, «ma in cui sono adottate anche le ne- 
cessarie disposizioni per provocare la ionizzazione, mediante l’introdu- 
zione nel bulbo di qualche sostanza solida volatilizzabile, avente un 
ben determinato valore della tensione di vapore per ogni data tempe- 
ratura». Il tipo di valvole, a cui PA. sembra accennare, nelle quali si 
produceva ad arte una certa tensione di vapore e quindi una certa 
possibilità di ionizzazione, riscaldando dall’esterno un’appendice conte- 
nente un’adatta sostanza, sono ormai per quanto ci consta, completa- 
mente passate in disuso, e la tecnica delle valvole si è decisamente 
orientata verso gli altissimi vuoti e la pura scarica elettronica. Ciò è 
del resto accennato anche dall'A. a pag. 44, 167 e 181. 

L'edizione è assai buona ed elegante e le figure sono nitide e ben 
scelte per aiutare nella comprensione del testo, sebbere, trattandosi in 
massima parte di schemi riprodotti da altre pubblicazioni, sarebbe stato 
desiderabile il loro rifacimento allo scopo di raggiungere una certa uni- 
formità nei simboli grafici adottati. 
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Decreto francese che stabilisce le condizioni per l'approvazione 
dei tipi di contateri di energia elettrica. (R. G. E., 13 mar- 
zo 1920). 


Il «Journal officiel» del 12 febbraio c. a. contiene il decreto in data 
8 gennaio 1920 che stabilisce le condizioni a cui devono soddisfare i 
contatori elettrici. Il detto cecreto si riferisce soltanto ai cortatori di 
energia reale o attiva; i contatori di energia reattiva saranno Oggetto 
di ulteriori disrosizioni. a 

Riportiamo dal decreto in parola le disposizioni di indole tecnica. 


I. — Specificazione delle prove per l'approvazione del tipo. 


Per ciascun tipo di contatore si faranno almeno le prove seguenti : 
1) Determinazione delle curve rappresentanti l’errore relativo per 
differenti regioni di funzionamento. Le curve saranno determinate per 
mezzo di un numero di punti sufficiente per permetterne il tracciato 
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continuo a partire da. un ventesimo del carico normafe. Le curve e i 
punti particolari da determinare son definite dalle tabelle seguenti. 


TABELLA I. — Contatori per corrente continua a due fili. 


Designazione |Tensione ui 
della prova applicata Osservazioni 


Corrente Temperatura 


A N [da0,02a1,20N)) arbitraria | N indica 1 valori detti no- 

B 1,10N jda 0,10 a 1,0 N fra minali segnati sulla tar- 

C 0,90N |da 0,10 a 1,0 N 10° e 30°C.| ghetta del contatore. 

D N 0,5 N 0° 0 ANY + 20) Dono tempe- 
í mpre- 

E N 05N | (0+20)| sefra 006 400C. 

TABELLA II. — Contatori per corrente alternativa semplice, 


detta monofase. 


Designazione |Tensione Fattore 
della prova |applicata potenza 
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Corrente Osservazioni 


Frequenza di 


F N N 1,0 /da0,02a1,2N Di indica: FAIDE, 
e e n xi 
G N N 0,7 id. gnati sulla targhet- 
H N N 0,5 id. ta del contatore. 
I 1,15 N N 0,5. id. 
J 0,85 N N 0,5 id. 
K N 1,05 N 0,5 id. 
L N 0,95 N 0,5 id. 
M Prove sfavorevoli cumulate | 
i 
TaseLLA III. — Contatori per correnti trifasi. 


Corrente 
Fattore] mn se - 


Fase | Fase | Fase 
potenza| j u | HI 


N N N 1,0 |0,1 Nj0,1 N| 0 | Con permutazione delle fasi 
O N N 1.0 N N 0 per ciascun punto. 
P N N 0,5 N |N 0 


Desi- 
gnazione!Tensione| Fre- 
della |applicata'quenza 
prova 


Osservazioni 


I contatori a corrente continua, non astatici vengono orientati in modo 
che il piano verticale passante per l’asse del campo fisso sia perpen- 


dicolare al piano del meridiano magnetico. Inoltre si faranno delle 


misure colla tensione nominale e colla corrente ridotta al ventesimo 
del valore nominale, disponendo il contatore in due orientazioni diffe- 
renti di 180° e tali che l’asse del campo fisso si trovi nel piano del 
meridiano magnetico. 

Per i contatori a correnti multiple le prove di ricezione del tipo sono 
fatte sul contatore per circuito a due fili. Tutti i modelli che ne de- 
rivano (a tre fili, a cinque fili, a tariffa multipla, etc.) devono essere 
presentati all'approvazione. Purchè la loro costruzione non comprenda 
che gli, elementi del contatore a due fili già approvato, le prove po- 
tranno essere ridotte alle determinazioni seguenti, fatte alla tensione 
nominale : | 

Prove colla corrente nominale e colla metà di detta corrente per 
tutti i circuiti ugualmente caricati simultaneamente; 

Prova di ciascun circuito solo, caricato colla corrente nominale; 

Prova di avviamento con una potenza uguale a un centesimo di 
quella nominale. 

Contatori per correnti alternate. Le curve di errore si determinano 
con corrente praticamente sinusoidale; le variazioni durante una prova 
non dovranno superare + 2 per 100 sulla tensione, +1 per 100 sulla 
frequenza, e il fattore di potenza sarà realizzato coll’approssimazione 
di + 0,025. Contatori per correnti alternate multiple. I contatori per 
corrente alternata semplice a tre fili, per correnti trifasi a tre e quat- 
tro fili, per ‘correnti bifasi a quattro e cinque fili, derivanti da un 
tipo a due fili già approvato e composti dei medesimi elementi di 
questo, vengono sottoposti soltanto alle prove designate nelle tabelle 
precedenti con F, N, O, P. 

2) Prova prolungata sotto carico. Sarà fatta una prova in pieno 
carico nelle condizioni nominali e della durata di due ore, seguita da 
mezz’ora con un quinto di sovracarico. Sarà ripetuto il campionamento 
alla fine della prova. 


3) Prova di funzionamento a vuoto. — Questa prova si fa alla 
tensione e alla frequenza nominale. 
4) Prova di avviamento. — La prova di avviamento ha lo scopo di 


determinare la potenza minima necessaria per avere un avviamento si- 
curo, Negli apparecchi muniti di meccanismi a tamburi o a cifre a 
scatto, si determina la potenza minima necessaria per assicurare il 
funzionamento simultaneo di tutte le parti mobili. 

5) Determinazione dei consumi interni in ciascun circuito. — Nel 
certificato vengono indicati .i valori dei consumi interni massimi sotto 
carico, e separatamente di quello del trasformatore, se del caso. 

6) Prova relativa all’effetto di corti circuiti. La prova si fa con una 
corrente uguale a dieci volte la corrente nominale, limitata nella du- 
rata di applicazione dal funzionamento di una valvola fusibile che fonda 
con una corrente doppia del valore nominale. La prova si ripete cin- 
que volte, 

7) Prova relativa all’influenza di un difetto di verticalità delP'ap- 
parecchio. I contatori-motori che non sono muniti di un filo a piombo 


cimale del watt-ora. 
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o di un organo di livellamento equivalente, si provano col decimo della 
loro potenza, dando all’apparecchio un’inclinazione di cinque gradi ri- 
spetto alla posizione verticale dell’asse. Il risultato della prova viene 
registrato nel certificato comparativamente con quello che corrisponde 
alla posizione verticale. 

8) Determinazione della coppia motrice. La coppia motrice si mi- 
surerà in grammi-centimetri per il pieno carico del contatore. 


Il. — Risultati da ottenere dalle prove. 


C — 


: - w. 
L'errore relativo è definito dal rapporto in cui c è l’indicazione 


del contatore e w quella del wattometro campione. 
I risultati da ottenere sono i seguenti: 

1) Le curve e i punti isolati ottenuti nelle condizioni definite dalle 
tabelle precedenti devono rimanere contenuti nello spazio compreso 
fra le linee di errori limiti distanti fra loro la somma delle tolleranze. 
Queste linee sono tracciate nel modo seguente: 

Contatori per corrente continua. — Per le prove da A ad E inclu- 
sa, fra un decimo e i dieci decimi della potenza, due rette parallele 
tracciate a +3 per cento di errore; fra un decimo e un ventesimo, 


rette inclinate in prolungamento delle precedenti e terminanti a + 5 


per cento per un ventesimo; fra un ventesimo e un cinquantesimo, 
rette in prolungamento delle precedenti e terminanti a + 10 per cento; 
infine fra i dieci decimi e i dodici decimi, rette in prolungamento 
delle orizzontali e terminanti a + 4 per cento. 

Contatori per correnti alternate. - Per la prova F fra un decimo 
e dieci decimi della potenza, due rette parallele tracciate a + 1,5 per 
cento di errore; fra un decimo e un cinquantesimo, rette inclinate in 
prolungamento delle precedenti e terminanti a +4 per cento; fra dieci 
decimi e dodici decimi, , rette inclinate terminanti a + 2,5 per cento. 

Per le prove du G a L inclusa, la distanza è di +3 per cento fra 
le parallele fra un decimo e dieci decimi del carico; le rette incli- 
nate che le prolungano terminano a +6 per cento per un cinquante- 
simo e + 4 per cento per i dodici decimi. 

Se il contatore implica uno o più trasformatori di intensità, le tolle- 
ranze vengono aumentate uniformemente dit1 per cento; se inoltre 
esso implica anche un trasformatore di tensione, le tolleranze ven- 
gono ulteriormente aumentate di +0.5 per cento, ossia complessiva- 
mente di + 1,5° per cento. 

Pr tener conto delle possibili differenze nella taratura degli stru- 
menti di controllo, l’asse delle linee limiti sopra definite può essere 
spostato di +1 per cento rispetto alla linea di errore nullo. 

2) Prova prolungata sotto carico. — Dopo la messa in sovraca- 


. rico, l'errore determinato per i valori di un decimo e di cinque de- 


cimi del pieno carico, col regime nominale di tensione e di frequenza 
e col fattore di potenza uguale ad uno, deve restare compreso fra 
i limiti sopra specificati. 

3) Funzionamento a vuoto. —- Il meccanismo deve restare in ri. 
poso quando la prova è fatta con una tensione superiore di un de- 
cimo alla tensione nominale. 

4) Avviamento, -- L’avviamento deve prodursi in modo deciso, in 
un contatore per corrente continua per un carico uguale ad un cen- 
tesimo, ed in un contatore per corrente alternata a due centesimi del 
carico nominale. i 

5) Consumi interni. — I limiti superiori sono: 

a) Nel circuito volimetrico : nei contatori per corrente continua, 
4 watt per 100 volt della tensione nominale applicata a questa deri- 
vazione; nei contatori per corrente alternata, 1,5 watt per 100 volt 
della tensione nominale applicata a questa derivazione. 

b) Nel circuito in serie: consumo di 5, 10, 15, 25, 50 watt per 
circuiti da 5, 10, 20, 50, 100 ampere. 

6) Prova di corto circuito: dopo le chiusure in corto circuito, il 
punto rapresentante l'errore a mezzo carico colla tensione e colla fre- 
quenza nominale deve restare fra i limiti sopra specificati. 

7) Difetto di verticalità. — Il risultato della prova sarà riportato 
nel certificato comparat.vamente con quello che corrisponde alla po- 
sizione verticale. 

Per l’approvazione di un tipo di contatore, oltre che dei risultati 
delle prove sopra specificate, sarà tenuto conto anche delle partico- 
larità costruttive e per es. della natura dell’isolamento, della chiusura 
più o meno stagna, della facilità di manutenzione, della possibilità 
di verificare rapidamente la taratura senza aprire l’apparecchio, della 
natura dei rotismi indicatori, etc. 

Tutti i contatori saranno graduati in ettowatt-ora o altro multiplo de- 
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Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 
dall'A. E. I. 


Seimila lire di premi 


Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
del 5 e 15 Marzo di questo giornale. 
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Commissioni e Comitati. 


E’ stata recentemente nominata una Commissione per lo studio delle 
sovratensioni, così composta: 


PRESIDENTE : Lombardi Prof. Comm. Luigi. 

MEMBRI: Amati Ing. Cav Giuseppe — Balsamo Ing. Natale — 
Broggi Ing. Silvio — Campos Ing. Gino — Capraro Dott. Ing. Renato 
— Cenzato Ing. Giuseppe — Del Buono Ing. Cav. Ulisse — Emanueli 
Ing. Luigi — Gonzales Ing. Cav. Tito — Locatelli Ing. Giuseppe — 
Lutz Hans Gustavo — Melazzo Prof. Giuseppe — Norsa Ing. Renzo 
— Palestrino Ing. Carlo — Putcioni Ing. Corrado — Rebora Ing. Gino 
— Semenza Ing. Gr. Uff. Guido — Senn Ing. Edoardo — Sismondo 
Ing. Oscar — Soleri Ing. Prof. Elvio — Venturini Ing. Pio. 


*% X% 7 
Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE TORINO 


Assemblea Generale dei Soci tenutasi il 30 Marzo 1920. 
Ordine del Giorno: 


1) Comunicazione della Presidenza; 

2) Bilancio 1919; 

3) Comunicazione dell'Ing. Carlo Palestrino sulla « Bobina di Peter- 
sen»; i 

4) Discussione sulle sovratensioni. 


Il Presidente Ing. Thovez apre la seduta alle ore 21,30 e, data let- 
tura al verbale della seduta precedente che viene approvato, partecipa 
l'ammissione di dieci nuovi soci. Viene poscia letto e dopo esame ap- 
provato, il bilancio dell’anno 1919 presentato dal cassiere rag. Pal- 
lavicini. 

Il Presidente quindi dà la parola all’Ing. Carlo Palestrino che svolge 
il suo tema sulla « Bobina di Petersen». L’Ing. Palestrino premessa 
in rapida sintesi la teoria della protezione degli impianti, passa al si- 
stema di Petersen deducer dolo da quello con centro stella direttamente 
collegato a terra. Tratta quindi del caratteristico comportamento della 
bobina collegata al centro stella dei trasformatori e dell’effetto protet- 
tivo che ne risulta specialmente per gli « Arcing ground », Sugli iso- 
latori. In ultimo espone in modo sommario i criteri per la costruzione 
di tali apparecchi e la loro installazione dando anche molti ragguagli 
pratici sui risultati ottenuti sulle linee della società Alta Italia. L’espo- 
sizione attentamente seguita ed applaudita, dà occasione al suo termine 
ad una viva discussione sui vari sistemi protettivi alla quale prendono 
parte il Presidente Ing. Thovez, l’Ing. Soleri e l’ing. Valfrè. La seduta 
dopo nuovi ringraziamenti dell’Ing. Palestrino, viene tolta alle ore 23. 


Il Presidente: THOVEZ Il Segretario: BOoRELLO. 


* 
SEZIONE VENETA 


Verbale della Seduta tenutasi il 4 Gennaio 192) alle ore 14 
nei locali della “ Società Cellina ,. 


Presenti: Presidente Ing. Cav. Filippo Danioni — Vice Presidente 
Giuseppe Carazzolo — Consigliere Ing. Cav. Antonio Pitter, ed i soci 
Ingg. Ghetti, Mainardis, Tettamanzi, Barbisio. 


Ordine del Giorno: 
1) Relazione morale e finanziaria della sezione; 
2) Nomina del nuovo Consiglio diróttivo ; 
3) Revisione delle Norme per l'esecuzione degli Impianti elettrici; 
4) Discussione delle nuove Norme per gli attraversamenti con condut- 
ture elettriche; 
5) Comunicazioni varie della Presidenza. 


N. 1. — Il Presidente esprime il proprio dispiacere che le difficili 
condizioni nelle quali venne a trovarsi la nostra regione dall'inizio 
della guerra, rese ancora più gravi dopo gli avvenimenti dell'Ottobre 


1917, non abbiano permesso il suo regolare funzionamento; nè di tenere 


le riunioni per l’approvazione dei bilanci annuali e la rinnovazione delle 
cariche sia per l'assenza di molti soci, sia per i disagi e le gravi dif- 
ticoltà delle comunicazioni. 

Saluta quindi gli intervenuti ed esprime il voto che abbia presto a 
riprendersi l’attività normale della nostra regione, in modo che anche 
la nostra sezione possa riprendere la sua attività, e si possano tenere 
riunioni a brevi periodi per ottenere una larga collaborazione dei soci 
nell'esame dei vari problemi che interessano l'industria elettrica. 

Il Presidente informa l'Assemblea che da circa due anni il Segre- 
tario Ing. Silva Silvio avendo trasferio altrove la sua sede ha dovuto 
lasciare l'ufficio che fu assunto dal Cassiere Ing. Barbisio e lo prega 
di riferire sulla situazione finanziaria. 

L'Ing. Barbisio fa presente l'impossibilità attuale di presentare un 
bilancio esatto degli esercizi passati perchè mancano ancora notizie di 
molti soci, per i quali rimangono di conseguenza sospese le quote 
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d’associazione, e i contributi da versare alla Sede Centrale. Date queste 
speciali condizioni presenta un rendiconto cassa che chiude, al 31-12 
1919, con un'esistenza di L. 2916,58. 

Comunica quindi all’Assemblea che il numero di Soci iscritti alla 
nostra Sezione è attualmenie di 71 scci individuali e 10 soci collettivi : 
e non è improbabile che tale numero abbia ad aumentare, impegnan- 
dosi tutti į presenti a prestare la loro opera per. l’iscrizione di nuovi 
soci. 

N. 2. — Dato il limitato numero degli intervenuti il Presidente pro- 
pone di indire la nomina del Consiglio Direttivo per votazione con 
schede che verranno inviate a tutti i soci. 

N. 3. — L@Ing. Carazzolo, membro della Commissione espone le 
ragioni delle modificazioni da lui sostenute in merito alla revisione delle 
norme, emesse dalla apposita commiss'one come risulta dalla relazione 
dettagliata contenuta nel N. 33 dell’« Elettrotecnica », particolarmente 
agli articoli 19, 21, 48, 52 e 96. L’Assemblea ne prende atto, rin- 
graziandolo del suo lavoro. 

L’Ing. Carazzolo esprime il suo avviso, contrario a quello della mag- 
gioranza della commissione, che nella nuova edizione delle norme ven- 
ga inserita una tabella contenente l’indicazione delle tensioni normali 
— come furono votate a Trento — ed anche delle tensioni più usate, 
considerando come tali quelle dei centri di maggiore importanza: e 
l'Assemblea si dimostra propensa ad accogliere tale avviso. 

N. 4. — La Sezione propone che la Commissione per gli attraversa- 
menti debba occuparsi anche degli attraversamenti Ferroviari, e che la 
A. E. I. interessi il Ministero dei Trasporti e il Direttore Generale 
delle Ferrovie dello Stato, a delegare dei rappresentanti in seno alla 
nostra Commissione per lo studio di dette norme. 

N. 5. — Il Presidente legge un invito che la Sede Centrale fa alle 
Sezioni, affinchè vengano nominate delle Commissioni per l'esame e lo 
studio dei problemi di elettrotecnica. 

L'Assemblea decide di informarsi prima dalla Sede Centrale sui temi 
proposti dalle altre Sezioni e di lasciare al nuovo Consiglio sia la 
scelta dei temi che la nomina delle Commissioni. 

Così delibera di lasciare al nuovo Consiglio la nomina dei rappre- 
sentanti della Sezione nelle diverse Commissioni. 

Il Presidente legge altro invito della Sede Centrale a concorrere nelle 
spese per la pubblicazione di manuali per gli operai elettricisti. La 
Sezione delibera di versare a questo titolo, L. 500 e di far presente 
alla Sede: 

1° l’opportunità di stabilire anche alcuni premi secondar, a titolo 
di rimborso delle spese di compilazione, per aumentare | numero dei 
concorrenti; 

2° la convenienza in caso di limitato numero di concorrenti, di 
incaricare direttamente delle persone tecniche competenti di tali - pub- 
blicazioni. 


Il Presidente informa l'Assemblea che la nostra Sezione fu per qual- 
che anno gentilmente ospitata nella Sede del Collegio Veneto degli 
Ingegneri, al quale esprime quì vive grazie. Ma poichè anche questi 
dovette abbandonare la propria sede, ed è ora ospitato all Accademia 
di Belle Arti, la nostra Sezione è gentilmente ospitata dalla Società 
del Cellina alla quale porge uno speciale ringraziamento. 

L'Assemblea si associa. . 

La seduta termina alle ore 17,30. : 


Il Presidente : Ing. F. DANIONI Il Segretario : Ing. C. BargISIO. 


% . 
SEZIONE DI NAPOLI 
Assemblea Generale dei Soci tenutasi il 13 Marzo 1920, 


L’Assemblea generale dei soci della Sezione di Napoli riunitasi nella 
sede sociale la sera del 13 marzo c. a. ha approvato i bilanci cen- 
suntivo 1919 e preventivo 1920. 

In seguito all'aumento dei contributi alla Sede Centrale ha poi de- 
ciso di aumentare le quote sociali della Sezione da L. 30 a L. 36 per 
i soci individuali residenti; da L. 25 a L. 30 per i non residenti e da 
L. 60 a L. 100 per i soci collettivi. 

Ha inoltre deliberato di indire una scttoscrizione fra le- Aziende elet- 
triche locali per raccogliere i fondi necessari slla pubblicazione di un 
manuale elettrotecnico per gli operai proposto dalla Sede Centrale. 

Infine, ha proceduto alla elezione di tre Consiglieri delegati nelle 
persone dei soci Sigg. ingg. Alfonso Maffezzoli, Alberto Azzi e Iro 
Vanzi, in sostituzione dei Consiglieri s'gg. ingg. Mario Borghi, Gu- 
glielmo De Rossi e Carlo Ferrari, usciti di carica. 


de NH 
Varie 


Il consocio on. Umberto Bianchi ci comunica le seguenti interroga- 
zioni da lui presentate ultimamente alla Camera: 


Interpello l'on. Ministro dell Industria sulla portata e conseguenze 
del Decreto 27 gennaio 1919 che regola il sovraprezzo dell’energia elet- 
trica prodotta termicamente, 


Interpello l'on. Ministro dell'Industria per conoscere se in relazione 
al disposto degli art. 286 e 306 al 311 del Trattato di. Versailles, ai 
voti più volte espressi dall’Associazione Elettrotecnica Italiana ed alle 
manifeste necessità di adottare finalmente una politica di protezione 
e valorizzazione del genio inventivo, non intenda provvedere con sol- 
lecitudine a modificare ed integrare l'attuale legislazione sulle privative 
industriali. 


SCOLARI PAOLO, gerente respnnsabile. 
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Una nuova Sezione dell'A. E. I. a Bari. 


In seguito all’opera del Comm. Ing. Pietro Verole Capo Com- 
partimento delle Ferrovie dello Stato, del Cav. Uff. Ing. Angelo 
Messeni Presidente del Collegio Pugliese degli Ingegneri e del- 
l’Ing. Mario Ascoli si sta costituendo in Bari una nuova Sezione, 
la quattordicesima, dell’A. E. I.; e già è sorpassato il numero di 
aderenti necessari. La costituzione verrà autorizzata dal prossimo 
Consiglio Generale; — noi intanto porgiamo ai promotori il nostro 
plauso, ai nuovi col'eghi un caldo saluto e alla nuova Sezione 
l'augurio di vita prospera e feconda. 


Moderni locomotori americani. 


Terminiamo oggi la rassegna dei più recenti tipi di locomotori 
elettrici riportando una breve descrizione del locomotore Westing- 
house che, come quello General Electric di cui ci occupammo nel 


«numero scorso, è destinato al servizio passeggieri sulla sezione 


delle Montagne Rocciose della Chicago Milwaukee & St. Paul, 
La Westinghouse ha risolto il problema in modo completamente 
diverso dalla G. E. 
‘ Infatti, anzichè usare 12 motori assiali, la Westinghouse ha mu- 
nito il proprio locomotore di sei motori, del noto tipo:a due ar- 
mature in serie di cui ci siamo altra volta diffusamente occupati. 


Due motori sono sempre in serie, così che ogni armatura sop- 
porta al massimo 750 V. Il comando degli assi motori (uno per 
ciascun motore) viene fatto a mezzo di ingranaggi e alberi cavi, 
del tipo chiamato «quill drive» dagli americani. H locomotore, 
data la sua grande lunghezza e potenza, è diviso in due parti sim- 
metriche, ciascuna munita di tre assi motori e tre portanti, con 
la disposizione Tipo Pacific. Sembra che la preoccupazione dei 
tecnici che hanno disegnato la parte meccanica di questo loco- 
motore sia stata quella di adottare una costruzione il più che 
possibile simile a quelle delle locomotive % vapore, mantenendone 
la disposizione del rodiggio e i diametri delle ruote, e conser- 
vando il più alto possibile il centro di gravità del complesso. Ne 
risulta una costruzione originale, sebbene meccanicamente molto 
più complessa di quella della G. E.C. Dati molto interessanti po- 
tranno venir dedotti dai risultati di esercizio dei due tipi di loco- 
motori, che rispondono a concezioni così dissimili. i 

Il dispositivo di ricupero presenta anche particelare interesse, e 
di esso ci occuperemo più diffusamente in seguito, disponendo di 
maggiori dati. 

Per quanto riguarda le variazioni di velocità, i motori possono . 
essere raggruppati in serie parallelo in tre combinazioni diverse, a 
ciascuna delle quali corrispondono tre valori distinti del campo, 
così che il conduttore può disporre di nove velocità. 

Per peso e potenza il locomotore ha caratteristiche analoghe :a 
quello della G. E. C. 


La radiotelegrafia interplanetare? 


La notizia sensazionale, data da qualche giornale straniero, se- 
condo la quale il Senatore Marconi avrebbe accennato alla pos- 
sibilità che alcuni dei disturbi tanto molesti alla ricezione radio- 


| telegrafica, possano essere dovuti non a cause atmosferiche o 
terrestri, ma addirittura a segnali provenienti da altri pianeti, ha 


dato luogo nei quotidiani a commenti, chiarimenti e polemiche, 
di cui a più d’uno dei nostri lettori sarà giunta l’eco. La forma 


- necessariamente molto vaga e del tutto congetturale degli accenni 


comparsi al riguardo, ci hanno fatto ritenere superfluo di occu- 
parcene di proposito. Ma ora il professore MAJORANA ci comunica, 
e noi volentieri pubblichiamo, per il prestigio di cui gode l’illu- 
stre studioso, un riassunto di una ‘conferenza da lui tenuta per 
dar rillevo alla funzione della terra nelle trasmissioni r. t. e per 
dedurre l’estrema difficoltà di concepire come possibile la supposta 
trasmissione interplanetare. t 
Dell’argomento si è recentemente occupato anche,il Coursey sul 
Wireless World con uno scritto di cui diamo una breve recensione 


in questo stesso fascicolo. 
i . LA REDAZIONE. 
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LA TELEGRAFIA SENZA FILI E LE PRE- 
TESE SEGNALAZIONI DI MARTE! +# s 
Prof. QUIRINO MAJORANA | 


Qualche settimana addietro, ha fatto gran rumore sui gior- 
nali politici la notizia che le Stazioni marconiane inglesi ed 
americane ricevevano misteriose segnalazioni, provenienti for- 
se anche dagli abitanti di un vicino pianeta, p. e. Marte. 

La notizia fu avvalorata da una intervista concessa da G. 
Marconi al Daily Mail, nella quale l’ilustre inventore, se 
non confermava, non smentiva recisamente la possibilità di 
segnalazioni interastrali; quantunque egli ritenesse come più 
probabile che i fenomeni constatati dalle sue stazioni, potes- 
sero provenire dal sole. | 

L’argomento è così suggestivo e colpisce tanto facilmente 
la fantasia dei tecnici e dei profani, che io ritengo utile espor- 
re qui alcune considerazioni sulle notizie in parola. 

Comincerò col dire del meccanismo della radiotelegrafia o 
più propriamente parlando, della telegrafia senza filo, per 
esaminare poi se esso realmènte si presti a giustificare l’inter- 
pretazione data ai fenomeni constatati dalle stazioni Marconi. 

Queste stazioni sono costituite, come è noto, da un oscil- 
latore particolare formato dall’antenna e dal suolo, se trasmit- 
tenti, le riceventi sono fornite anche esse dell’antenna e 
della presa di terra. Questa ultima è essenziale negli impianti 
radiotelegrafici e la funzione di tale artificio non fu messa in 
sufficiente evidenza dai fisici, nei primi tempi della telegrafia 
senza filo; e forse anche oggi essa non è apprezzata al suo 
giusto walore. Ciò dico, benchè uno o due anni dopo l’inven- 
zione del nuovo mezzo di telecomunicazione tanto da Lecher, 
che da me (vedi un articolo dell’E/ettricista di quel tempo) 
fosse stato accennato alla detta funzione. 

Già al suo nascere l’invenzione marconiana si appalesò ine- 
splicabile nel suo meccanismo. La maggior parte dei fisici 
mostravano anzi incredulità sul fatto che si potesse, mediante 
le classiche esperienze di Hertz o di Righi, riuscire a segna- 
lare a 4 od a 7 Km. di distanza. Come è possibile, si diceva 
allora, che con apparecchi i quali d’ordinario non fanno sen- 
tire la loro azione nei nostri Laboratori al di là di qualche 
metro, si possa arrivare a dei kilometri? Ed il dubbio era 


avvalorato dal fatto che, in fondo, Marconi usava proprio lo- . 


scillatore di Righi già noto, ed il coherer già sperimentato per 
lo studio dell’onde elettriche, da altri. Ma gli increduli si 
dovettero arrendere all’evidenza; e si finì per ammettere che 
il funzionamento di una stazione ricevente, fosse dovuto al- 
‘ l’arrivo di onde elettromagnetiche, partenti dalla trasmittente 
ed irradianti nel libero spazio; d’onde il nome di radiote- 
legrafia. 

I mirabili risultati ottenuti dal Marconi tanto affascina- 
rono il pubblico competente ed incompetente, che non vi fu 


difficoltà ad ammettere, inoltre, un fenomeno di diffrazione’ 


delle onde, per spiegare le segnalazioni a più migliaia di ki- 
lometri, malgrado la curvatura della superficie terrestre. 
Ritengo ora che molta confusione si sia fatta nell’interpre- 
tare il funzionamento del nuovissimo telegrafo e ciò special- 
mente in sul nascere dell’invenzione marconiana: dico ciò senza 
voler mancare di ammirazione per l’opera sperimentale del 
grande inventore, ma solo per accennare alla teoria delle di- 
sposizioni da questi adottate. Infatti, mi ricordo che essendo 
stato uno dei molti curiosi che andarono ad esaminare il dispo- 
sitivo Marconiano funzionante nel Ministero della Marina nel 
1897, constatai che in esso tn oscillatore Righi era, con le sue 
palline esterne, in comunicazione con l'antenna e col suolo. 
Fra antenna e suolo vi erano dunque! tre scintille in serie; ed 
allora venne creduto che le oscillazioni del congegno Righi 
potessero entrare in qualche modo nel funzionamento della 
stazione. Niente di più errato; tanto che lo stesso Marconi 
negli esperimenti eseguiti negli anni successivi, avendo rico- 
nosciuto l’inutilità dell’oscillatore Righi, abolì le tre scintille, 
sostituendole con un unico tratto esplosivo. L’oscillatore vero 
era l’antenna in connessione col suolo; la sua lunghezza d’on- 
da era enormemente superiore a quella dell’oscillatore Righi, 


(©) Sullo stesso tema l’autore ha tenuto una Conferenza sperimentale, 
per iniziativa della Sezione Piemontese dell'Unione Generale Insegnanti, 
nell'aula di Fisica del Politecnico di Torino, il 28 Febbraio u. s. 
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che, dopo aver occasionato la meravigliosa invenzione, veniva 
sostituito da un congegno del tutto diverso. i 

Non mi occupo in questo articolo degli importanti perfe- 
zionamenti miranti a stabilire la sintonia più o meno perfetta 
tra le varie stazioni, giacchè i ragionamenti che farò valgono 
anche per le stazioni sintoniche. Ora, una differenza ancora 
più importante della predetta, vi ha tra il funzionamento 
dell’oscillatore di Righi o magari di Hertz e quello Marconi. 
Nei primi due si tratta delle due metà dell’oscillatore che 
vibrano di conserva, con una differenza di fase di 180°; nella 
stazione Marconi si ha per contro l’antenna che vibra con 
frequenza corrispondente ad un’onda quadrupla della sua lun- 
ghezza; in conseguenza di tali vibrazioni, onde elettriche par- 
tono dalla presa di terra e camminano sulla superficie di 
questa, allontanandosi dalla stazione trasmittente. La terra 
non può in verun modo essere assimilata alla seconda metà 


dell’oscillatore classico di Righi o di Hertz. Infatti in questi. 


casi si ha a che fare proprio con onde stazionarie che hanno 
la loro sede ‘nelle due metà dell’oscillatore, mentre nella sta- 
zione marconiana, le onde stazionarie hanno luogo solo nella 
antenna. Certamente non è a ritenere che all’antenna ritor- 
ni, a traverso il suolo, un treno d’onde riflesso, come avviene 
p. e: nell’esperienza di Lecher sui fili che si protendono per 
una certa lunghezza, multipla di 1/4 d’onda. 

Lo smorzamento del sistema oscillante Marconiano è dunque 
notevolmente maggiore di quello di un comune oscillatore, 
nel quale entrambe le metà oscillano ; in questo l'energia di ca- 
rica si perde per effetto Joule nella scintilla e per irradiazione ; 
in quello inoltre, una gran parte di energia dà luogo a vibra- 
zioni che camminano nel suolo, e si vanno man mano affie- 
volendo. In causa delle grandi dimensioni della terra, non 
può, come si è detto, avvenire un fenomeno di riflessione 
sensibile, e quindi di onde stazionarie. Vi ha dunque un 
doppio modo di propagazione di energia vibratoria: da un 
canto l’antenna che irradia, dall’altro la terra che è traversata 


da corrente ad alta frequenza. Si osservi però che questa cor-. 


rente deve necessariamente dar luogo ad onde secondarie nel- 
l’atmosfera e nell’etere, che possono sommarsi, nei loro ef- 
fetti, a quelle provenienti dall’antenna. A questa conclusio- 
ne si può obiettare che se essa è giusta, dovrebbe pur esser 
possibile di fare a meno dell’antenna per inviare delle onde 
sul suolo. Ora effettivamente ciò non è possibile, giacchè un 
generatore qualsiasi ad alta frequenza, per mettere in moto 
delle masse elettriche, deve in ogni istante poter collocare 
masse eguali e di segno contrarie; l’antenna riceve ‘appunto 
tanta energia vibratoria quanto ne va nel suolo. Noi non 
possiamo concepire nessun artificio, che possa prescindere dal- 
l'antenna ; occorre una capacità libera di irradiare come que- 
sta, che con la sua autoinduzione determini una certa fre- 


. quenza, la quale frequenza è la stessa di quella delle onde 


viaggianti nella terra. Se la capacità non irradia liberamente, 

e quindi le sue linee di forza elettrica si chiudono al suolo, 

mancano tanto le vibrazioni eteree, quanto quelle nel suolo. 
Esaminiamo ora il funzionamento della stazione ricevente. 


Da quanto si è detto si comprende che questa può ricevere , 
| energia dalla trasmittente: 


1° Direttamente dall’antenna a traverso l’etere. 
2° Mediante la propria connessione al suolo, da questo. 
Le due azioni si sommano nei loro effetti, potendo forse 
dar luogo a fenomeni di interferenza, in relazione con even- 
tuali differenze fra le velocità di propagazione e la lunghezza 
di cammino delle onde nell’etere e nel suolo. 3 
Anche nella stazione ricevente è peraltro indispensabile 
l'antenna, e ciò tanto che si consideri il 1° od il 2° modo di 
recezione delle onde. Per il 1° modo non vi ha dubbio, giacchè 
un simile concetto risponde all’idea, più comunemente am- 
messa, dell’arrivo delle onde eteree e della conseguente riso- 
nanza dell’antenna. z 
Per quanto riguarda il secondo modo di recezione, si rileva 
che la maniera più comoda per raccogliere le pulsazioni di 
potenziale elettrico del suolo, è appunto quello di derivare 
da esso una capacità (l’antenna) al solito libera di irradiare. 
Ora le due maniere di propagarsi dell’energia vibratoria 
della stazione trasmittente, si differenziano grandemente per 
il progressivo loro affievolimento. L'energia elettromagnetica 
che viaggia nell’etere (cioè in uno spazio e tre dimensioni) si 


va affievolendo in ragione inversa del quadrato della distanza ;. 


quella che cammina nella terra si propaga con tutta proba- 
bilità sulla superficie’ di questa, cioè in uno spazio a due 
dimensioni e quindi si affievolisee solo in ragione semplice 
della distanza. | 
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Si vede dunque che la portata della stazione trasmittente 
è enormemente maggiore se la si considera come dovuta alla 
terra, piuttosto che all’etere. ; 

Con tale modello rimangono spiegati agevolmente i magni- 
fici risultati pratici della telegrafia senza filo, tanto che si 
considerino dal lato delle enormi distanze superate, quanto 
dal nessuno ostacolo frapposto alle segnalazioni, dalla curva- 
tura della terra. 

La telegrafia senza filo piuttosto che radiotelegrafia, sa- 
rebbe un metodo di segnalazione per conduzione di correnti 
ad alta frequenza a'traverso la terra. E’ interessante notare 
come, secondo queste’ vedute, l'antenna della stazione rice- 
vente piuttosto che «assorbire energia raggiante elettromagne- 
tica, la emetta; infatti essa pulsa per le oscillazioni che ar- 
rivano al suo piede. Si potrebbe obiettare a tuttociò, che 
negli ultimi anni si è fatta della telegrafia senza filo dalle 
aeronavi, le quali mancano, di solito, di connessione col suo- 
lo. A tal riguardo è da osservare che la portata della stazione 


completamente aerea è di molto diminuita di fronte a quella 


delle terrestri, fornite di presa di terra. In ogni modo l’in- 
tervento della terra non è mai da escludersi, giacchè p. e. le 
onde emesse da un aeroplano, possono arrivare alla stazione 
ricevente fissa, anche dopo aver raggiunto il suolo ed essersi 
incanalate su questo. 

Delle semplici esperienze di laboratorio dimostrano la giu- 
stezza di queste vedute. Due piccole stazioni marconiane del 
primo tipo, fornite di tutte le loro parti e non pesanti più di 
1/2 Kg. l’una, sono poste in presenza. Le loro antenne sono 
lunghe 20 cm., sicchè la lunghezza delle onde emesse è di 
circa 1 metro. Queste stazioni possono venire adoperate sen- 
za connessione col suolo, e in tal caso la scintilla dell’una o 
il coherer dell’altra sono fornite di un conduttore ausiliario 
lungo anche 20 cm. che serve da contrappeso elettrico, e co- 
stituisce cioè la seconda metà dell’oscillatore ('). 

Quando si connettono le stazioni col suolo od altro condut- 
tore sì sopprime il contrappeso. 

La portata delle stazioni in parola, se funzionano senza pre- 
sa di terra, è di circa 2 metri. A quella distanza, ed anche 
meno, è indispensabile, - per la recezione dei segnali, che le 
antenne delle due stazioni siano all’incirca parallele; se esse 
sono incrociate, la recezione manca. Ciò indica netta polariz- 
zazione delle onde che si trasmettono attraverso l’etere. | 

Stendo ora lungo la stanza, un filo di rame rettilineo, di 
8 o 10 metri, isolato o no dal suolo. Se ciascuna delle due 
stazioni è abbastanza vicina al filo (20 cm.), anche senza 
toccarlo e comunque discoste fra loro, la loro portata rimane 
accresciuta. Se poi le stazioni sono addirittura connesse col 
filo, come se si stabilisse la connessione al suolo, sopprimendo 
1 contrappesi, non sì riesce a trovare dentro le pareti dell’e- 
dificio in cui sperimento, limite nella detta portata. Eguale 
risultato si ottiene servendoci delle tubature del gas o dell’ac- 
qua. E’ a notare che l’orientamento più opportuno della an- 
tenna delle stazioni, corrisponde alla condizione di perpendi- 
colarità di esse al filo conduttore, il parallelismo delle antenne 
non avendo più importanza.. Sopprimendo le antenne non si 
ha alcun effetto. i 

Tutto ciò dimostra l’incanalamento delle onde nel filo con- 
duttore. Alcunchè di simile deve dunque avvenire nelle vere 
stazioni di telegrafia senza filo, di terra, di mare, ed anche 
delle aeronavi. i 

L'influenza della curvatura della terra nelle trasmissioni 
marconiane può poi esser messa in evidenza con la seguente 
esperienza. Una sfera di cartone di 1,30 di diametro, è resa 
conduttrice perchè ricoperta di stagnola; essa ci rappresenta 
un modello del nostro globo terracqueo. Se si interpone tale 
sfera fra le stazioni più sopra descritte, fornite dei loro con- 
trappesi, senza provocare contatti metallici, si ha un effetto 
di schermo, cioè la ricevente non accenna recezione. Ma se 
una delle stazioni è connessa alla stagnola, o meglio lo sono 
entrambe, la segnalazione avviene; e ciò anche se le stazioni 
sono agli antipoli. In questa disposizione occorre che le an- 
tenne sieno normali alla superficie conduttrice di stagnola; 
infatti se esse vengono accostate, rendendole parallele e vici- 
nissime a quella, la segnalazione manca. Si potrebbe forse 


a 


(2) Sarebbe occorso veramente, per ottenere le vere condizioni di ri- 
sonanza, adoperare alla stazione ricevente un’antenna di lunghezza dop- 
pia della trasmittente; ciò perchè vi è isolamento al coherer, prima 
dell’arrivo delle onde. Ma praticamente ciò non è necessario, e certa- 
mente non molto utile; ciò in causa del grande smorzamento delle 
onde emesse dalla stazione trasmittente. 
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studiare con tale dispositivo un modello di dirigibilità delle 
onde con antenna dissimmetrica; ma io non ho fatto sinora 
ciò. La cosidetta radiotelegrafia è dunque, come ho accen- 
nato, telegrafo attraverso il suolo, con corrente ad alta fre- 
quenza. Per imprescindibile necessità sperimentale occorre 
sempre disporre dell'antenna; ma le onde emesse dall’anten- 
na trasmittente non arrivano di solito alla ricevente. Ciò vale 
almeno per le grandissime distanze, per le quali poi, un fe- 
nomeno di diffrazione molto accentuato è, secondo me, inam- 
missibile. 

La grande portata delle stazioni marconiane è intimamente 
legata al modo di vedere più sopra spiegato. Se dall’ Europa 
si può telegrafare senza filo all’ America, o se, come fu detto 
qualche mese fa, da Londra si possono inviare segnali al 
Giappone od all’ Australia (superando circa 18.000 Km.), ciò 
si spiega con l’incanalamento delle onde sulla superficie del 
suolo. 

Quanto più piccola sarebbe la portata delle stazioni di tele- 
grafia senza filo se questo artificio, le cui vere funzioni e fina- 
lità non furono prevedute e sono per lo meno male apprezzate 
ancor oggi, non fosse possibile (°). 

Si pensi ora ad una possibile segnalazione interplanetare. 
In questo caso lo strato conduttore manca, e si dovrebbe solo 
fare assegnamento nella propagazione a traverso l’etere cioè 
in uno spazio a tre dimensioni. Facciamo l’ipotesi che si voglia 
trasmettere a 50 milioni di chilometri; questo è l’ordine di 
grandezza della attuale nostra distanza da Marte. Anzitutto 
comincio a far l’ipotesi (non vera, per quanto si è detto) che 
la portata eferea massima delle nostre segnalazioni, cioè quella 
che si avrebbe senza la conduzione terrestre sia di 18.000 Km. 
La intensità di esse a quella distanza (circa 3000 volte mag- 
giore) sarebbe evidentemente 9 milioni di volte più debole. 
Occorrerebbe dunque che.i marziani disponessero di apparecchi 
di recezione più sensibili, in tale misura, perchè i nostri se- 
“gnali fossero intesi. Viceversa se fossero i Marziani a segna- 
lare, essi dovrebbero adoperare apparecchi 9 milioni di volte 
più potenti! Queste cifre diventano assai più sbalorditive se 
si tien conto dell’incanalamento delle onde sulla nostra terra. 
Infatti, io dico che se la più potente stazione Marconi, ve- 
nisse completamente isolata dalla terra, e se essa così non riu- 
scisse (come fa un aeroplano) a far incanalare le onde nel 
suolo, la sua portata verrebbe ridotta forse a 100 Km., ed 
ancora meno. I 50 milioni di Kilometri rappresentano allora 
una distanza 500.000 volte maggiore; la potenza delle stazioni 
Marziane dovrebbe essere allora 25.10' volte maggiore. Non 
credo che occorrano parole per discutere la poca probabilità, 
e direi ‘quasi l’assurdità, che un tale fatto si possa verificare. 
Ma è stata anche avanzata l’idea che le pretese segnalazioni 
constatate nelle stazioni Marconi, possano esser dovute a fe- 
nomeni solari. Quantunque, volendo ammettere una causa ex- 
traterrestre, l’idea che essa possa corrispondere a semplici fe- 
nomehni naturali, piuttosto che a volontà di esseri animati, 
sia più plausibile ed accettabile, io penso che nemmeno l’in- 
tervento del sole possa dare una spiegazione. Se noi, sulla 
nostra terra osserviamo la formazione di onde elettriche com- 
prese fra qualche millimetro e qualche kilometro, ciò è di 
solito legato alla formazione di cariche che poi si neutraliz- 
zano bruscamente. Così si spiegano le scariche atmosferiche e 
quelle dei nostri condensatori. In tutti questi casi occorre la 
mutua presenza di corpi conduttori ed isolanti. Perchè onde 
elettromagnetiche di lunghezza compresa fra i limiti citati 
provenissero dal sole, occorrerebbe ammettere anzitutto che 
esse fossero dovute a fatti svolgentisi di preferenza sulla sua 
superficie. Ora la temperatura ‘delle sostanze gassose ivi esi- 
stenti, è di circa 6000°; al che corrisponde uno stato di jo- 
nizzazione talmente spinto, da far ritenere come perfettamente 
conduttrici tutta la cromosfera e la fotosfera. Se dunque 
delle cariche elettriche si formano, esse potranno dar luogo, 
con la loro progressiva neutralizzazione, a campi magnetici 
più o meno imponenti, ma in ogni caso lentamente variabili ; 
con ciò si spiegano le burrasche magnetiche riflesse sulla terra. 
Ma non è a credere alla possibilità di oscillazioni tanto rapide 
da impressionare le nostre stazioni radiotelegrafiche. Peral- 


(°) Si può rilevare che nei ragionamenti su riportati, io non. abbia 
tenuto conto delle numerose trattazioni, principalmente teoriche, che 
autorevoli cultori di telegrafia senza fili hanno svolto sullo stesso argo- 
mento. Tali trattazioni conducono, come è noto, a conclusioni diverse 
dalle mie, e talvolta a queste del tutto opposte. Ma non per ciò ritengo 
che gli argomenti da me addotti perdano di valore. Perchè ciò sia, 
ovcorrerebbe dimostrare, in guisa inconfutabile che la funzione della 
presa di terra sia del tutto diffefente da quella da>me prospettata. 
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tro l’idea che il sole possa emettere onde radiotelegrafiche 
non è nuova, e già da tempo ne fu cercato, con esito negativo, 
il controllo sperimentale. 

Nè segnalazioni dei pianeti, nè fenomeni solari possono 
dunque esser possibili. A che cosa si debbono allora i feno- 
meni constatati dalle stazioni Marconiane? Una risposta esau- 
riente io non so dare; ciò anche perchè non ho osservato 
personalmente il fenomeno. Ma certamente, allo stato at- 
tuale della scienza e della pratica della telegrafia senza filo, 
sembrami più savio ricercare la spiegazione dei detti feno- 
meni in qualche cosa di semplicemente terrestre, non esclu- 
dendo le mutue perturbazioni delle varie nostre stazioni, oggi 
tanto numerose, e talvolta anche sconosciute. 


XK 


Prima di finire, e sempre a proposito di possibili segnala- 
zioni astrali (p. e. di Marte) mi si consenta di osservare che 
questa idea è molto vecchia. Mi-ricordo che vi fu una volta 
qualcuno che propose di segnalare a Marte (la cui vita veniva 
sospettata principalmente per i suoi famosi canali) disegnando 
p. e. sul deserto del Sahara..... il teorema di Pitagora. Si 
diceva: certamente se i Marziani ragionano, avranno scoperto 
questo teorema e comprenderebbero l’esistenza dei loro simili 
sulla terra. Ora vi è un fondo logico in un progetto così 
strano. E ciò precisamente nel fatto che il modo più oppor- 
tuno per segnalare a 50000 000 di kilometri di distanza è 
quello di un mezzo ottico. La luce, a differenza delle onde 
elettro-magnetiche lunghe, offre il vantaggio di lasciar com- 
prendere la posizione della sua sorgente. Inoltre essa può, 
mediante opportuni artifici, venir concentrata in determinate 
direzioni p. e. dalla terra verso Marte, avvertendo di speri- 
mentare quando la luce solare non sia d’inciampo. Non ho 
fatto il calcolo, ma ritengo che data la potenza dei nostri 
mezzi di trasmissione, e la estrema sensibilità di quelli di re- 
cezione, non sarebbe impossibile che un nostro segnale lumi- 
noso possa varcare e venir segnalato a 50 milioni dì Km. di 
distanza. ua 

Lasciando libero corso alla fantasia, si potrebbe pensare al 
modo con cui si dovrebbe intavolare la conversazione con i 
| Marziani. Come due persone che non parlano la stessa lingua, 
traggon argomento per pronunziare delle parole, dalle cose e 
dai fatti che li circondano, così si dovrebbe segnalare a Marte 
qualche cosa che abbia origine o relazione con i fatti astro- 
nomici; ciò perchè questi dovrebbero esser noti oltre che a 
noi, ai Marziani, come noi o più evoluti. Nella tabella se- 
guente sono riportati alcuni dati che potrebbero formare 
oggetto delle segnalazioni in parola: 


Distanza Durata 


dal sole di rivoluzione MASSE 
Mercurio 1 = 1 "1 
Venere 2 2 , 15 
La Terra 3 3 20 
Marte 4 l 8 2 
Giove 13 48 6000 
Saturno 25 120 1700 
Urano 50 336 200 
Nettuno 80 660 300 


La trasmissione di tanti sprazzi di luce quante le unità di 
ciascuna delle cifre precedenti, fatta ad intervalli regolari, 
non potrebbe esser interpretata dai Marziani che come desi- 
derio di altri esseri intelligenti, di entrare in comunicazione 
con loro... 

Ma termino osservando che l’uomo prima di pensare a sta- 
bilire la fratellanza con esseri lontani e problematici, dovreb- 
be anzitutto stabilir solidamente quella tra i suoi simili del 
suo minuscolo globo terraqueo. 
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| Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la prc- 
| sentazione dei manoscritti per î Manuali messi a concorso | 
i dall'A. E. I. 


Seimila lire di premi 


Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
«del 5 e 15 Marzo di questo giornale. 
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NUOVI LOCOMOTORI ELETTRICI 


(Continuazione e fine, v. N, 11) 
Fa 


Nuovo locomotore per treni viaggiatori a 3000 V. c. c. per la 
linea Chicago-Milwaukee - Costruzione Westinghouse. 


L'impianto iniziale della Chicago M£waukee comprendeva dieci bo- 
comotori per treni viaggiatori e trentadue per treni merci. Più tardi 
quando fu deciso il prolungamento della limea attraverso le Cascade 


Mountains, vennero ordinati alla General Electric. cinque locomotori 
per treni viaggiatori e dieci altri pure per treni viaggiatori vennero 


commessi alla Westinghouse Electric Manufacturing Company per 
rimpiazzare quelli già in esercizio che mediante cambio negli ingra- 
naggi verranno utl'izzati per treni merci. 

I locomotori Westinghouse ‘per treni viaggiatori sulla linea delle 
Montagne Rocciose sono in grado di sviluppare una potenza di 4200 
HP orari senza che la temperatura dei motori oltrepassi quella nor- 
male; lo sforzo normale di trazione allo spunto, misurato tra toco- 
motore e tender è di 45000 Kg. e può esser aumentato senza portare 
danni agli organi del'a macchina e senza provocare lo slittamen‘o 
delle ruote motrici. 

Il locomotore è composto di due parti tipo Pacific unite tra di foro. 
La disposizione del rodiggio è la seguente: 2-C-1-1-C-2. Il dia- 
metro delle ruote motrici è di mm. 1720. 

Il massimo interasse rigido è di m. 5,10 e la distanza totale tra gli 
assi estremi è di m. 24,33. Per scaricare comp'etamente la sopra 
struttura dagli urti dovuti alla marcia, i carrelli sono collegati in modo 
che ogni azione dovuta al moto viene trasmessa direttamente fra 
di essi. 

La fig. 18 mostra come in questo locomotore ci si sia preoccupati di 
adottare quei dispositivi meccanici che tanto successo harmo avuto 
nelle locomotive a vapore. I costruttori cercarono di limitare in nu- 
mero e dimensioni gli apparecchi ad alta tensione, e di facilitare la 
ispezione dei motori principali, di avere vasto campo di variazione 
di ‘velocità e infine di ottenere la migliore disposizione per il rag- 
gruppamento e montaggio delle varie ‘parti. Specialmente accurato fu 
lo studio delle articolazioni dei diversi carrelli : si cercò di fare in 
modo che ogni carrello pur costituendo cogli altri un tutto armonico, 
rimanesse indipendente nel suo funzionamento. 

‘Durante le prove a East Pittsburg le caratteristiche meccaniche del 
locomotore vennero definite da un'autorità competente con: queste pa- 
role : «La macchina ha le qualità di marcia di un carro Pullman ». 

Uno studio accurato venne eseguito per la distribuzione e legua- 
lizzazione dei pesi gravanti sui carrelli. Con questo scopo gli attacchi 
del'e mo'le furono costruiti di rilevante lunghezza in modo che i loro 
movimenti dovuti a spostamenti nei carichi non avessero effetti note- 
voli nella posizione delle molle del Jocomotore. Questo è munito di 
sei motori del noto tipo Westinghouse a doppia armatura montati sui 
te;ai dei carrelli. i 

Le due armature di ogni motore sono sempre cotlegate in serie, 


- mentre il controllo avviene in modo che due motori (e quindi 4 arma- 


ture) siano ocs‘antemente in serie. Si ottiene così, con una tensione di 
tnea di 3000 V., una tensione massima di 750 V. su ogni armatura. 
Ino'tre tutti ì campi de? motori principali sono inseriti nella parte del 
circuito verso terra così che le sollecitazioni negli isolanti a causa 


. della tensione non sono maggiori di quelle che si hanno in tutti i mo- 


tcri in uso da 20 anni a questa parte. ` 

I motori sono portati dalla struttura ognuno sopra un asse motare 
‘e trasmettono il moto alle ruote motrici a mezzo di ingranaggi nel 
rapporto 24 a 89. La connessione fra pignone e ineranaggi è assicurata 
mediante un asse cavo infilato sull'asse motore con gioco sufficiente 
per assicurare gli spostamenti. La connessione tra questi assi cavi e 
le ruote motrici viene ottenuta a mezzo di molle a spirale con un capo 
fissato all'albero cavo, l’altro fissato ad una razza della ruota motrice. 
Questa disposizione permette alle ruote motrici di seguire le inegua- 
planze del binario senza trasmettere gli urti agli ingranaggi, ed fincitre 
attutisce gli sbalzi nel momento torcente dei motori. La cassa della 
locomotiva contiene e protegge in parte i motori princ’pali e tutti gli 
anparecchi ausiliari per © funzionamento dei mooti. All’estremità sono 
disposte le cabine dî comando collegate tra di loro da corridoi lungo i 
lati della cassa. Tutti gli apparecchi ad alta tensione sono rinchiusi in 
scomparti speciali per proteggere il personale mentre il locomotore 
è fn funzione. 

Quando si voglia ispezionare od aggiustare qualche parte occorre 
togliere la tensione abbassando gli archetti ed allora si può entrare 


(') « Electric Railway Journal », vol. 55; 3 gennaio 1920, pag. 36. 
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nei compartimenti ad alta tensione passando da porte a telaio disposte 
nei corridoi longitudinali. 

Il ricupero nelle discese e la frenatura vengono ottenuti in questo 
modo : i 

Il comando dell'eccitazione dei motori principali per il ricupero 
viene iniziato a mano a mezZo del controllore principale e la corrente 
per l'eccitazione è ottenuta da due piccole dinamo calettate sugli assi 


are 
a y : 
M 
y 


E 


E N) 
SE 


Fig. 18, 


di guida. L’eccitazione di queste ultime è separata e assicurata da una 
sorgente indipendente costituîta da un motore generatore in parallelo 
con una piccola batteria tampone. E’ necessario avere una sorgente se- 
parata per l'eccitazione dei motori durante il ricupero perchè in questo 
i motori devono avere caratteristiche in Grae; o ad eccitazione 
separata. 


` 


— Locomotore ‘passeggeri per il tratto delle Montagne Rocciose della ferrovia Chicago Milwaukee e St. 
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è completamente sotto il controllo del meccanico e può essere aumen- 
tata o diminuita a ‘piacere producendo così incrementi o decrementi 
nello sforzo frenante del locomotore, e permettendo di far variare in 
tutti i modi la velocità del treno. Per il ricupero si può usufruire di 
tutta la potenza dei motori. 

Per una data corrente lo sforzo frenante in ricupero è maggiore del 
15--20°/, dello sforzo di trazione durante il moto. Su una pendenza 


Paul. 


del 20% il locomotore può trattenere in discesa un peso di treno che 
supera del 60% quelo che esso può trainare in salita sulla stessa 
pendenza. Su una pendenza del 10% in discesa un pa del 100% 
maggiore di quello trainato in salita. 

L’avvolgimento ad alta tensione del motore siede è l’unica 
parte di tutta la macchina, eccezione fatta dai motori principali, che 
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Fig: 19. 


Durante il ricupero vengono usati tutti i motori principali. Le due 
dinamo di eccitazione durante la marcia norma'e sono accoppiate auto- 
maticamente al circuito ausiliario a bassa tensione in modo da ridurre 
la potenza del motore generatore che durante il ricupero serve ad ali- 
mentare lo stesso circuito ausiliario. 

Durante il moto il motors generatore deve fornire la corrente per 
l'illuminazione del treno, per la carica delle batterie nelle varie 
Vetture, per l’eccitazione dei campi delle due dinamo ausiliarie, per 
i circuiti di controllo e per caricare la batteria tampone. Le dinamo 
ausiliarie- sono montate ciascuna sull’asse interno di ciascun ‘carrello 
di guida. Esse sono costruite come i soliti motori per tramvie urbane 
ma sono eccitate separatamente e forn'ssono la tensione di 90 V. 

Il controllo del locomotore prevede tre distinti accoppiamenti da 
Sei ‘motori, ossia, tutti in serie, o due accoppiamenti serie-parallelo 
a tre a tre o a due a due. In ciascuna di queste combinazioni i 
motori possono avere tre velocità corrispondenti al pieno campo, e 
a due distinti valori di campo ridotto. 

Questa disposizione permette al meccanico manovratore di disporre 
di nove stadi di velocità. Nel caso di ricupero l’eccitazione ai motori 
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— Schema generale mostrante la disposizione e le aimensioni delle nuove locomotive per treni viaggiatori 
sulla linea S. Paul - 


Rocky Mountains. 


è inserita sul circuito a 3000 V. Sul lato a bassa tensione di questo 
motore generatore vi sono due prese per la corrente monofase de- 
stinata ai fanali di testa e ad alcune lampade nell’interno delle cabine 
di comando. 

Tutti i circuiti principali dei motori e delle res'stenze sono co- 
mandati per mezzo di contatori con comando ad aria compressa del 
tipo standard Westinghouse. I contatti sono tutti provvisti di potenti 
soffiatori magnetici per spegnere gli archi, l’interruzione dei circu'ti 
a bassa tensione è fatta per mezzo di contattori a camme così da 
inidunre il peso e lo spazio necessari. I circuiti di controllo di tutti i 
contattori ad alta e a bassa tensione sono collegati in modo da preve- 
nire ogni errore di comando. La parte centrale del locomotore è 
riservata completamente ad una caldaia a vapore riscaldata per mezzo 
di combustibile liquido, destinata al riscaldamento dei vagoni viag- 
giatori. Essa è capace di evaporare 1800 Kg. di acqua all'ora. Vi 
sono disposti due serbatoi per l’acqua aventi una capacità complessiva 
di 11500 litri circa, e vi è pure un serbatoio per il combustibile li- 
quido della capacità di 3300 litri. Vara caldaia alimentata anche dei 
radiatori nelle cabine di manovra; 
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La seguente tabella dà le caratteristiche principali del locomotore. 


Tensione normale di linea . . . . . . Volt 3000 
Peso:totale: > cl e Lou me e e a a . Tonn. 279,4 
» sulle ruote motrici . . . e e s a e > n o » 152,4 
» sugli assi motori . . so a ao L00003 25,4 
» » > portanti centrali . . . . a. s . + > 18,6 
» » » di guida. . . . e. . à > 15,- 
Distanza totale tra gli assi estremi è Goo osom e I 24,33 
> delle ruote motrici. . . . a a aa an a‘ . » 5,10 
Mass ma lunghezza rigida . . . ... . » 5,10 
Diametro ruote motrici . . . .... ¿œ » 1,72 
» ə carrelli motori. . a . . +. e è ? 0,914 
» » » secondari . . . . . e > . » 0,914 
Potenza oraria del locomotore a 38,5 km.ora . . . . kW. 3100 
» continua » (80 °;, della potenza oraria) » 2480 
Sforzo normale di trazione all’avviamento kg. 45360 
Velocità normale su binario orizzontale . . . . . km.ora 75 
Produzione di vapore della caldaia, per ora . . . . kg. 1800 
Capacità dei serbatoi d'acqua . . . . . . . . . litri 11500 
» » > di combustibile . pou » 3309 
Lunghezza della sovrastruttura . . . . . a . . . mm. 23,774 
» totale fra i respingenti. . s. . ... . » 25,476 


` 


CONNESSIONI DEI TRASFORMATORI 


POLIFASI © ax x a 8 8 R J 
L. F, BLUME e A. BOYAJIAN 


CONNESSIONI NEI TRASFORMATORI TRIFASI. 
I. — CONNESSIONI TRIANGOLO — TRIANGOLO. 


Vantaggi : 


1. — Ori terna di trasfcrmaiori monofasi simili può essere ccn- 
nessa in triangolo, alla tens'one di targa di ognuno; mentre non è 
sempre poss:bile fare la connessione a steka. 


AA ANY 


fig. 1a. Fig. 1 b. 


2. — La terna può funzionare a triangolo aperto, in caso di guasto 
ad una unità: la potenza è allora 1'86.6 % di quella delie altre due 
unità (cioè è il 58% dea potenza dell’intera terna). Nele unità tri- 
fasi a mantello, la fase danneggiata deve essere messa fuori serv'zio 
e corto circuitata; mentre, in quelle a nucleo, deve essere lasciata 
in circuito aperto, il che non è sempre possibile. 

3. — Non si hanno disturbî, per armoniche di tensioni. Gli avvol- 
gimenti primario e secondario sono percorsi dalla terza armonica della 
corrente magnetizzante, che non va nei fili di linea. 

4. — Per tensioni medie e corren4‘i forti, la connessione a trian- 
goio è più economica di quella a stella. 


Svantaggi : 


1. — Non si può avere il neutro. 

2. — Una differenza nei rapporti di trasformazione produce, nei 
due avvo!gimenti, primario € secondario, una corrente di circolazione, 
limitata solo dalle rispettive impedenze. 


3. — Una differenza nelle impedenze produce una distribuzione 
inegua'e del carico fra le unità costituenti la terna. i 
4. — Per altissime tensicni, la connessione a triangolo è meno 


economica di quel'a a stel'a. 
5. — Trasformatori connessi come la fig. la, non possono andare 
in parallelo con altri, connessi come la fig. Ib. 


II. — (CONNESSIONI STELLA — STELLA. 


Vantaggi : 
I. — Si può d'sporre del neutro. , : 
2. — Una differenza nei rapporti di trasformazione e nelle impe- 


denze delle singo'e unità non produce correnti di circolazione, nè 
squilibri aporezzabili nella divisione del carico. 


3. — Per tensioni alte e correnti nen forti, la connessione a stella 
è, genera!mente, più economica di quel'a a triangolo. 
4. — Un corto circuito su una unità della terna, non produce un 


corto circuito di potenza, ma solo una forte corrente magnetizzante, 


dovuta alia scvraeccitazione delle altre unità ad una tensione V 3 
volte la normale. 


(1) Riassunto dalla Genera! Electric Review, dicembre 1919, pag. 1035. 
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Svantaggi : 
I. — Il neutro è instabile. 
2. — Le macchine non possono avere un carico monofase (fra 


fase e neutro), a meno che il neutro del primario non s'a connesso 
a quello del generatore. 

3. — Per quanto non compaia nei Yili di linea, vi è una terza 
armonica di tensione da’le fasi al neutro, ammontante al 50 % nelle 
unità monofasi ed in quefle trifasî a mantello e al 3—4% nelle tri- 
fasi a nuceo. | 

4. — Se il neutro è a terra, questa terza armonica di tensione può 
essere aggravata dalla corrente di capacità delle linee e può causare 
disturbi ai telefoni. 

5. — La tema stella-s‘ella non può funzionare temporaneamente 
con due unità, se una è fuori servizio. 


B.T. 
A.T. 
Fig. 2 a. Fig. 2 b. 
6. — Un corto circuito su una unità, aumenta la tensione delle 


altre ad un valore y 3 volte il normæe. 
7. — La fig. 2a non può andare in parallelo con la 2b. 


Raccomandazioni : 


La connessione stella-stella di unità monofasi, o trifasi a mantello, 
ad alta tensione, non è raccomandabile, in causa dei d'sturbi dovuti 
alle terze armoniche di tens'one, eccetto nel caso che si abbiano le 
condizioni seguenti, nelle quali alle terze armoniche della corrente. 
d'eccitazione, è offerto un passaggio di piccola impedenza, e quindi 
sono sonnresse le armoniche di tensione : 

1) Quando il neutro del primario a stella è permanentemente 
connesso a quello del generatore. Però, se questa connessione viene 
aperta, la terza armonica di tensione riappare. 

2) Quando il neutro del secondario a stella di una terna eleva- 
trice è messo a terra, e permanentemente connesso ad un trasforma- 
tore stella-triangolo, pure col neutro a terra. Allora la terza armo- 
nica della corrente d’eccitazione circola fra le due terne. In questo 
caso tuttavia : 

a; si devono prendere in. consideraz’one i disturbi ai telefoni; 

b) se il trasformatore stella-triangolo viene tolto dalle linee, 
o si apre la connessione di terra del suo neutro, o si apre il suo 
triangolo, riappare nel primo trasformatore la terza armonica di ten- 
sione, con i relativi pericoli di risonanza. 

3) Quando il secondario a stella è permanentemente connesso 
ad un convertitore sincrono con connessioni diametrali (vedi sez. 


` XXIV). 


4) Quando il neutro di una delle due stelle è permanentemente 
connesso al neutro di un autotrasformatore a zig zag (direttamente 
o attraverso la terra). | 

5) Se sono previsti avvo/gimenti ausiliari (detti terziari) connessi 
a triango:o. 

La connessione stel!a-stella, in unîtà trifasi a nucleo, sia isolate che 
a terra, è sempre permessa, per quanto riguarda le armoniche di 
tensione. Tuttavia, quando una ta'e unità è messa a terra, su un cir- 
cuito di piccola impedenza, come quelli di cui sopra, la terza armo- 
nica di corrente nel neutro e nelle linee sarà apprezzabile e biso- 
gnerà tenerne conto per eventuali disturbi ai telefoni. 


‘ III. — (CONNESSIONE STELLA-ZIG ZAG. 


Vantaggi : 


1. — Il neutro del zig zag può essere messo a terra, senza avere 
disturbi di armoniche. Una terza armonica di tens'one compare in 
ogni bobina, ma scompare fra i fili ed il neutro del zig zag. 


Fig. 3. 


2. — Il trasformatore può essere caricato con un carico monofase 
tra un filo ed il neutro- del zig zag. 
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Svantaggi : 


— La connessione del zig zag richiede il 15% in più di rame 
dea stella equivalente. 


2. — La regolazione di tensione ed il rendimento sono un po' 
minori dell equivalente triangolo-stella. 
Raccomandazioni : 


Dovendo standardizzare, è preferibile il triangolostel'a, alla stella- 
zig zag; quest'ult'ma connessione, però, si può adottare in alcuni 
casi, come quando si prevede un cambiamento nella tensione della 
rete, ed i trasformatori possono funzionare, temporaneamente, a 
triangolo-zig zag, salvo essere cambiati, poi, in stella-zig zag. 


IV. — ‘(CONNESSIONE TRIANGOLO-STELLA. 


In generale si considera come la connessione migliore. 
Vantaggi : 


1. — Il neutro può essere portato fuori, sia per metterlo a terra 
che per caricarlo. 


2. — Il neutro è stabile, essendo bloccato dal triangolo. 


A 


Fig. 4 b. 


Fig. 4 a. 


3. — La connessione è, praticamente, libera da terze armoniche di 
tensione. Nel triangolo circola la terza armonica della corrente ma- 
gnetizzante. 

4. — Differenze fra le correnti magnetizzanti, i rapporti di trasfor- 
| mazione e le impedenze, nelle singole unità, sono neutralizzate da 
una piccola corrente di magnetizzazione, circolante mel triangolo. 


5. — Un corto circuito in un ramo della stella nom ha influenza 
sulle tensioni dei fili secondari. 

6. — Un corto circuito monofase sui fili secondari produce, su 
uma terna triangolo-stella, effetti minori, che non su una terna trian- 
golo-triangolo. 

7. — Scegliendo opportunamente i capi, la fig. 4a può andare in, 
parallelo con la 4b. 

Svantaggi : 
1. — La tema triangolo-stella non può funzionare con due unità, 


se una è fuori servizio. - 
2. — Un corto circuito su una unità si estende anche alle altre due. 
3. — Se il triangolo è sul primario e vigne incidenta.mente aperto, 
il remo non eccitato suila stella può entrare in risonanza con la capa- 
cità della linea. 


V. — CONNESSIONE TRIANGOLO APERTO 0 V-V. 


Vantaggi : 


Questa connessione richiede solo due unità ed è, quindi, 


utile, 
come connessione «di fortuna ». 


O 


AT 


Fig. 5. 
Svantaggi : 


-- Con carico non induttivo il fattore di potenza interno è solo 
0,560. quindi la potenza ricavabile è solo l’86,6% di quella delle 
due umità. 

2. — Anche con carico trifase equilibrato, le tensioni risultano. 
squilibrate, il valore dello squilibrio dipendendo dalla impedenza delle 
unità e dal cos œ del carico. 

3. — L'esercizio in parallelo di un gruppo di due unità con gruppi 
di tre, non è economico, come s'i vede dallo specchio seguente : 


Numero Potenza trifase del gruppo 


in percento 
della potenza monofase 


A 100 
AN 80.6 


86.6 
T 


100 


e Connessioni 
trasformatori 


Oaa o NOS 
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p>>pN>>d 
>>ND I 


pppp>>DD 
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4. — Dati gli squilibri elettrostatici, la connessione V-V non è 
raccomandabile per reti ad altissima tensione. 
VI. — CONNESSIONE T-T. f 

Vantaggi : 

1. — Come la precedente, questa connessione richiede solo due 

unità. 
e 
` A.T. B T. 
Fig. 6. 
2. — La tensione nell’asta verticale essendo solo 1°86,6% di 


quel'a principale, le perdite nel ferro in unità analoghe sono minori 
con questa connessione che con quella V-V. 

3. — N neutro può essere derivato e portato fuori per la messa 
a terra.“ 


ai f 


--- Il primario ed il secondario r’chiedono prese del 50%, che 
non ` sono necessarie con la connessione V-V. 
2. — Come per la connessione V-V, la potenza è solo 1°86,6 © 
deila somma delle potenze delle due unità e la caduta di tensione è 
notevole. 


CONNESSIONI NEGLI AUTOTRASFORMATORI TRIFASI. 


CARATTERISTICHE GENERALI. 
Vantaggi : 


1. — A parità di potenze, gli autotrasformatori sono molto più 
economici dei trasformatori, e ciò tanto p'ù, quanto minore è la dif-. 
ferenza fra le tensioni. 

2. — Gli autotrasformatori hanno m' ‘eliore rendimenti e minore 
caduta di tensione, che i trasformatori; ed anche questi vantaggi 


sono tanto più rilevanti, mguanto più vicino all’unità è il rapporto fra 
le tensioni. 


Svantaggi : 


1. — Data la continuità metallica fra l’avvolgimento ad alta e 
quello a bassa, il circuito a bassa (e tutti gli apparecchi relativi) sono 
soggetti alle tensioni anormali, dovute ai disturbi ed alle terre sul- 
l’alta. 

2. — Le correnti di corto circuito, ad eccitazione normale de'la 
unità, scno più grandi con gli autotrasformatori, che con i trasfor- 
mator, e ciò tanto niù, quanto minore è la differenza fra le tensioni. 
Spesso non si riesce a costru're autotrasformatori capaci di soppor- 
tare gli effetti termici e meccanici di corti circuiti. 

Gli autotrasformatori sono molto convenienti quando la bassa ten- 
sione è 80-90% di aue’la ad alta; mentre non convengono più, 
quando è minore del 50 %. 


Raccomandazioni : 


In reti isolate, gli autotrasformatori possono adoperarsi, purchè i 
circuiti a bassa possano sopportare, «eventualmente, l’alta tensione. 
In reti con neutro a terra, si deve pure mettere a terra il neutro 
dell’autotrasfarmatore. 


VII. -- CONNESSIONE A STELLA. 
Vantaggi : 
1. — E’ la più economica e quindi la più diffusa. I] rapporto della 


potenza nomina:e a quella effettiva è pri 


Fig. 7. 


2. — Ill neutro può essere derivato e messo a terra per. la prote- 


zione del circuito arbassa, se il meutro( del generatore è pure a terra. 
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Svantaggi : 


1. — Come per la connessione stella-stella dei trasformatori (v. 
Sez. 11) vi è una terza armonica di tens'one fra le fasi ed il neutro. 
Non sono raccomandabi‘i unità monofasi o trifasi a mantello, sopra- 
tutto ove-il neutro è a terra. Unità trifasi a nucleo possono essere 
pelo, indifferentemente, con neutro a terra o isolato. 

— Non si può avere un carico monofase fra filo e neutro; ciò 
i ‘mente per unità monofasi o itrifasi a mantello; mentre, con 
unità trifasi a nucleo, si possono aver risultati accettabili. Meglio è 
ricorrere alla connessione zig zag. 


VIII. — CONNESSIONE A V O A TRIANGOLO APERTO. 


1. —- Non vi sono armoniche di tensione. 


2. — Il rapporto fra la potenza nominale e quella effettiva è del 
15% superiore a quello che si ha con la connessione a stella. 


IX. — CONNESSIONE A TRIANGOLO. 


Ha caratteristiche simili a quelle della connessione 


4 A nei 
trasformatori. : 


.1. — Il rapporto fra la potenza nominale e quella effettiva è 


E? — E} 
1.73 x E, x E. 


2. — A parità di carico, il rapporto fra KVA con questa connes- 
i 
(0.577+0.577 E, 


Così, se la bassa tensione è il 50% dell’alta, questa connessione 


-richiede una potenza V3 volte super'ore a quel'a, richiesta dala 
connessione a stella. Quindi, se la connessione a stella non si può 
adottare ner le armoniche di tensione, quelle a V oppure a triangolo 
prolungato risultano più economiche di quella a triangolo. 


sione e i kVA con la connessione a stella è 


X. — (CONNESSIONE A TRIANGOLO PROLUNGATO. 


Fig. 10. 


E, 


Il rapporto fra la potenza nominale e quella effettiva è V3 = È 
1 


EN: E. 
Vi — 0.25 (E) Pa 0.866 } 


Raccomandazioni : 
Se la bassa tensione è < 92% dell’alta, questa connessione è 
più economica di quella a V o a triangolo; per rapporti maggiori, 
invece. la connessione a V'è la più economica. 


c'ppure 


XI. — CONNESSIONE A ZIG ZAG. 


1. — Si usa per derivare un quarto filo in reti trifasi a 4 fili 
(per esempio : distribuzioni a 2300-4000 volt), quando questo quarto 
filo non sia ricavabile dai generatori, o dai trasformatori riduttori. 

2. — Con carico trifase equilibrato, nè il filo neutro nè le bobine 
sono percorse da corrente. 


VoL. VII — N. 12 


-—. Un carico non equilibrato si ripartisce egualmente nelle 
tre fasi. | 

4. — Il neutro può essere messo a terra. 

5. — Il centro può essere congiunto al neutro di un convertitore, 


per il ritorno della corrente continua non equilibrata, in ceti a tre 


Fig. 11. $ 


fili a corrente continua. Per questo scopo non si potrebbe usare la 
connessione a stella (eccetto se si avesse una unità trifase a nu- 
cleo), per non saturare il ferro con la corrente continua. 

1 6. = Con il neutro a terra, una terra su un filo estende il corto 
circuito a tutte le fasi. 


XII. — (CONNESSIONE A ZIG ZAG PROLUNGATO. 


Si adaperano le connessioni della fig. 12a e 12b, quando si desi- 
dera trasformare una data tensione dj linea ad un altro valore, per 
una distribuzione a 4 fili. 


SOR a 


ba — -_ATL_ dita 


Fig. 12 a. 


Fig. 12 b. 


La connessione della fig. 12a distribuisce la corrente del neutro 
egualmente nel'e tre fasi e mantiene la ‘posizione del neutro stesso, 
meglio che l'altra connessione; la quale è di costruzione più sem- 
plice, ma non è esente da terze armoniche di tensione fra fili e neutro, 
ed ha una variazione di tensione notevo'e per carichi non equil.brati. 


CONNESSIONI PER TRASFORMATORI DA TRIFASE A BIFASE. 


XIII. — CONNESSIONE SCOTT o T EQUILIBRATO. 


Vantaggi : 
1. — Richiede solo due unità monofasi o una bifase. 
2. — Si può adattare a servizio trifase sia a tre che a quattro fili. 


oppure oppure 
i 4 fili 3 fili 
Trifane Fig. 13. Bifase 
3. — Sul primario si può avere tanto la tensione bifase che la 


trifase, usando solo 4 fili, se la presa all’86,6 % dell’asta verticale 
è connessa al centro di quella orizzontale. 
Svantaggi : 

1. — Con unità intercambiabili, ognuna deve avere una presa al 
DA e una all’86,6% 

2. — Il lato trifase porta una corrente del 15% maggiore di quella 
corrispondente al lato bifase, e quindi richiede il 15% în più di 
rame. 

3. — Due unità monofasi, con la connessione Scott, dànno solo 
1186,6 % della loro potenza monofase nominale. 


XIV. —- CONNESSIONE WOODBRIDGE. 


Vantaggi : 
— Il fattore di potenza interno è 100 %, e quindi la potenza 
enna è eguale a quelia monofase o 
2. — Il lato trifase può essere a-stella o a triangolo, e cosìsi 
può cambiare la tensione. della rete, senza toccare il trasformatore. 
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Svantaggi : 
1. — Non si adatta a distribuzioni bifasi a tre fili. 
2. —. Non si possono mettere morsetti supplementari, se non sul 
lato trifase. 
oppure | 
Trifase Bifase 
Fig. 14. 
3. — Non è molto economica per gli avvolgimenti. 
4. — Richiede tre unità monofasi o una trifase. 
BIFASE-TRIFASE COMBINATO. 
XV. 
oppure i 
bo- 239 -> 
x è t t 
Trifase Trifase e Bifase 


Fig. 15. 


Il lato trifase può essere a triangolo o a stella; nell’altro lato si 
hanno 4 fili, sia col bifase che col trifase. E’ consigliabile quando 
predomina il carico trifase. Le dimensioni del triangolo più piccolo 
sono il 15% di quelle del triangolo più grande; e gli avvolgimenti, 
le cui tensioni sono parallele, vengono avvolti sul medesimo ramo 
del nucleo. ; 


XVI. 


f 
fo—2&36-l 
Fig. 16. 


E’ una connessione simi'e a quella della sezione XV, ma richiede 
5 fili anzichè 4. 


XVI. — CONNESSIONE TAYLOR. 


E’ una connessione simile a quelle sez. XV e XVI ma il lato bifase- 
trifase richiede 6 fili. 


. CONNESSIONI DI AUTOTRASFORMATORI 
| DA TRIFASE A BIFASE. 


AUTOTRASFORMATORE IN' CONNESSIONE SCOTT. 
XVIII. 


oppure 


i ag 
eann < bale 
Fig. 18. 


| Tre fili nel trifase e quattro nel bifase. 
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XIX. 


oppure 


Fig. 19, 


Tre fili nel trifase e tre nel bifase. 


XX. 


oppure 


Fig. 20. 


Connessione come quella delia sez. XVIII; ma il rapporto delle 
tensioni è 1:1. L’asta orizzontale porta solo la corrente di quella 
verticale, che si suddivide, egualmente, nelle due metà di detta asta 
orizzontale. 


XXI. 


as 


Fig. 21. 


Connessione come quella della sez. XVIII; ma il rapporto delle 
tensioni è 100 % trifase, su 70,7% bifase. 


XXIL. 


1 fu 
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Fig. 22. 


Connessione come quella della sex XIX; ma il rapporto delle ten- 
sioni è 100 % trifase, su 86.6% bifase. Non occorre l’asta verticale 
e il gruppo funziona con una sola unità monofase. Una fase del carico 
bifase pmende il posto dell’asta verticale. 


CONNESSIONI DA TRIFASE A ESAFASE. 
XXIII. — (CONNESSIONE TRIANGOLO-DIAMETRALE. 
Vantaggi : 
‘1. — La connessione a triangolo elimina le terze armoniche di 
tensione. 
2. — La connessione diametrale esafase ‘richiede solo tre bobine, 


contro le sei richieste dalla connessione a doppio triangolo; ed è 
quindi più economica. ` 


| 


3 Fig. 23. 


3. — La connessione diametrale è più conveniente, per quanto 
riguarda le prese per l’avviamento e l’arresto. l 

4. — Il neutro del lato esafase può essere portato fuori (per i con- 
vertitori). 
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Svantaggi : 


Il gruppo non può funzionare con due unità, quando una va fuori 
servizio. 


XXIV. — (CONNESSIONE STELLA DIAMBTRALE. 


J= ~ 
Fig. 24. 


Questa connessione ha i vantaggi del secondario in diametrale e 
non presenta armoniche di tensione, funzionando con convertitori. 


XXV. — CONNESSIONE TRIANGOLO-TRIANGOLO DOPPIO. 
Vantaggi : - 
1.‘— Il gruppo può funzionare temporaneamente con due unità, 
se una va fuori servizio. - l 
2. — Il secondario può funzionare da trifase, senza cambiare la 


tensione e darà metà carico, funzionando solo uno dei due triangoli. 


| Fig. 25... 


Invece con la connessione diametrale, se la connettiamo a triangolo 
per funzionare da trifase, bisognerà aumentare la tensione del 15%; 
ma la potenza resa è 100%. 


Svantaggi : 


1. — Il costo è maggiore che non per la connessione diametrale. 
2. — Il doppio triangolo secondario non è adatto per prese di av- 
viamento nè per portar fuorj il neutro. 


XXVI. — STELLA-TRIANGOLO DOPPIO. 
Fi: 26. . 


E’ possibile, ma raramente usata; può essere vantaggiosa, se la 
tensione trifase è molto alta e la esafase molto bassa. 


XXVII. — CONNESSIONE T-DOPPIO T. 


Ei 
‘Fig. 27. 


Non è molto usata perchè la potenza resa è (come per la connes- 
sione T-T) solo 1’86,6% di quella nominale; e perchè non si presta, 
per le prese di avviamento. 


CONNESSIONI DA BIFASE A ESAFASE. 


he 


XXVIII. 
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u 
Fig. 28. 


E’ la sola comunemente usata. i 
a. . V 


| Statistica degli Impianti Elettrici in Italia | 


Vol, II. - Elenco delle Centrali di produzione di - energia 
elettrica. - Pei Soci e non Soci L. 15 (più L. 1,50 per postali) | 


VoL. VII - N. 12 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Batterie di accumulatori ad alta tensione. 


Riceviamo e pubblichiamo : 
Ill.mo Signor Redattore Capo, 


La recensione, contenuta nel n. 9 di cotesta Rivista, dell’articolo : 
«Le grandi batterie d’accumulatori» di E. C. Mckinnon, pubblicata 


nell’Institution of Electrical Engineers del luglio 1919, mi dà occa- 


sione ad alcuni rilievi, che qui di seguito le espongo, con preghiera 
di pubblicazione, a soddisfazione dell’industria e della tecnica ita- 
liana, purtroppo quasi sempre misconosciute all’estero, quand'anche 
si tratti di nostri buoni alleati ed amici... o quasi. ` 

L’articolista in questione, con evidenti intenzioni di- magnificare 
l'industria inglese degli accumulatori, dopo aver accennato che «le 
batterie ad alta tensione, cioè superiore ai 600 Volt, sono per ora 
assai poco diffuse », dice che « abbiamo in Europa i due esempi della 
Stoccolma-Saltsjbbaden in Svezia, e della Lancashire e Yorkshire Rail- 
way in Inghilterra, ambedue esercitate a 1200 Volt corrente continua, 
la prima a linea aerea, la seconda a terza rotaia ». 

Il signor Mckinnon appare da ciò davvero assai poco informato sullo 
stato reale di questa questione; giacchè, con tale asserzione, egli 
mostra di ignorare, che da noi qui in Italia esistono già da parecchi 
anni ben 13 batterie ad alta tensione, come risulta dallo specchietto 
seguente : 


1) Società Elettrica Bresciana (Tram .Brescia-Salò) . 

2 batterie da 582 elementi cad. (in Brescia) 1200 Volt 

1 » » 582 » (in Salò) 1200 » 
2) Società Elettrica Bresciana (Tram Brescia-Ostiano) 

1 batteria da 608 elementi (in Pavone Mella) - 1260 » 
3) Soc. An. Tramvie Elettriche Intercomunali - Bergamo 

1 batteria da 385 elementi (Tram Bergamo-Albino) 800 » 
4) Soc. An. Tramvie Elettr. della Provincia di Salerno 

1 batteria da 578 elementi (in Pagan) . 1200 » 


1 »` » 578 » (in Cava dei Tirreni) 1200 » 
5) Soc. Tramvie Elettriche Briantee - Monza 

1 batteria da 578 elementi (in Meda) 1200 » 
6) Soc. Tramvia Elettr. Lucca-Pescia-Monsummano 

1 batteria da 425 elementi (in Pescia) 880 » 
7) Soc. An. Ferr. Elettr. Agnone-Pietrabbondante-Pescolanciano 

1 batteria da 572 elementi (in Agnone) 1200 » 


8) Soc. An. Tramvie di Sorrento - Napoli 
1 batteria da 412 elementi (a Meta di Sorrento) 850 » 
9) Consorzio Tramvia Elettr. Torino-Rivoli-Torino 


1 batteria da 578 elementi (presso Torino) 1200 » 
10) Soc. Ferrovie Secondarie Meridionali - Napoli (Circumvesuviana) 
1 batteria da 410 elementi 850 » 


Tali batterie, composte tutte di accumulatori Tudor, furono castruite 
e installate a suo tempo dalla Soc. Gen. It. Accumulatori Elettrici di 
Milano; hanno sempre funzionato, e funzionano, in modo perfetto e 
con piena soddisfazione dei relativi esercenti, non hanno mai dato 
luogo al benchè minimo inconveniente, ed hanno permesso di racco- 
gliere tutti quei dati di esperienza, che l’articolista in questione di- 
chiara di non possedere, ma che avrebbe invece potuto procurarsi assai 
facilmente e in larga copia se si fosse preso la pena di estendere le 
sue indagini anche al nostro Paese, che pur fa parte, almeno finora, 
dell’ Europa! i | 

Aggiungerò anzi di più. Nel 1914, essendo stata decisa l’elettrifica- 
zione della ferrovia Torino-Ciriè-Lanzo, con corrente continua a ten- 
sione molto più elevata dei 1200 Volt delle due linee citate dall’arti- 
colista, e cioè a 2500 Volt, la Società Generale Italiana Accumulatori 
Elettrici aveva studiato e progettato per tale ferrovia l’impianto di due 
batterie a repulsione, le quali sarebbero state quindi costruite per tale 


elevata tensione ed installate con piena tranquillità tanto della Ditta 


costruttrice quanto della Società committente, se, malanguratamente, 
lo scoppio della guerra europea non avesse mandato a monta tutto il 
progetto di elettrificazione. i . 

La elettrificazione in questione è stata poi ripresa in esame e la si 
sta anzi attualmente effettuando, a dir vero senza batterie d’accumu- 


latori; ma ciò non perchè si ritenga che queste non dieno sufficienti 


affidamenti tecnici, ma perchè, nelle attuali contingenze, la loro in- 
stallazione norn risultò, unicamente dal punto di vista economice, con- 
veniente. 

Come vede dunque, Egregio Collega, con beneplacito, ed ‘anche 
senza beneplacito, dell’egregio signor Mckinnon, in Italia si è già da 
molto tempo fatto, anche in questo campo, assai di più e di meglio 
di quanto pare non sia stato fatto altrove: nè può valere certo, a 
sminuire i nostri meriti tecnici e la corrispondente giusta nostra sod- 
disfazione, la voluta (o non voluta) ignoranza delle cose nostre, da 
parte, come detto in principio, di nostri amici 0... quasi. È a 

Ringraziandola per la ospitalità. la prego gradire i miei più cordiali 
saluti. Devotissimo 

Ine. FRANCESCO) Rossi. 
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. APPLICAZIONI TERMICHE. 


E. WirTH. — Impianti elettrici di concentrazione sistema Auto- 
vapor. (Dal Bulletin Association Suisse des Electriciens. N. 12, 
Dicembre 1919, pag. 347). i 


L'alto prezzo dei combustibili há fatto estendere enormemente vim- 


piego dell’energia elettrica in sostituzione a quella proveniente dal 
carbone. Occorre però eseguire tale sostituzione studiando bene volta 
per volta i modi più convenienti di applicazione, per utilizzare al mas- 
simo i vantaggi che se ne possono ricavare. A questo proposito de- 
scriviamo un procedimento per concentrare le soluzioni per il quale 
s'impiega esclusivamente energia elettrica. .Il princip.o su cui si ba- 
sano questi immianti è quello di utilizzare dl calore dei gas di evapo- 
razione per concentrare le soluzioni e riscaldarle preventivamente. L'e- 
nergia elettrica serve per azionare un compressore che comprimendo 
i gas di evaporazione, li riscalda fino alla temperatura necessaria. 

In tal guisa si sono evaporati da 16 ai 17 Kg. d’acqua con un kWh: 


‘ risultato sorprendente, dovuto esclusivamente a una ben s'ud’'a‘a uti- 


lizzazione del calore. | : 

Esponiamo brevemente i: proced mento : | l 

Per mezzo di un serpentino riscaldatore 2 (vedi fig. 1) posto in fondo 
all’apparecchio di concentrazione 1, nel quale circola vapore prove- 


Fig. 1. 


niente da una ca'daia, si riscalda la soluzione sino al punto di ebol- 


lizione. Arrivati a questo punto i gas vengono aspirati dal compressore . 


6 per mezzo del condotto 5 e compressi, indi per il tubo 7 mandati 
nel serpentino 8 che rappresenta il vero riscaldatore. In seguito alla 
differenza di temperatura i gas si condensano e cedono il loro calore 
latente alla soluzione che circonda il serpentino, la quale viene riscal- 
data ed evaporata seguendo il medesimo ciclo. Lia soluzione che si oos- 
densa nel senpentino e che ha ancora un’ata temperatura, passa in un 
altro serpentino 12 destinato a preriscaldare la soluzione che deve 
“entrare nel concentratore 1. $ 

Numerosi tentativi fatti nella seconda metà del secolo scorso per 
rendere attuabile e conveniente questo nuovo procedimento non die- 
dero dapprima risultati soddisfacenti per queste rag.oni : : 

1) Il compressore deve assorbire e comprimere grandi volumi di 
gas, operazione che fu resa industriatmente possibile solo quando si 
adottarono compressori centrifughi, che occupano poco spazio in con- 
fronto alle quantità di gas assorbite. dee 

2) Neil’operazione di concentrazione si consuma tanto minore 
energia quanto il vapore è meno compresso o, in altre parole, quanto 
più la differenza di temperatura tra il liquido e il vapore nel serpentino 
è piccola. Questa ultima çọndizione influisce sulla costruzione dell’ap- 


parecchio, giacchè, diminuendo la differenza di temperatura diminuisce ` 


‘la trasmissione di calore tra serpentino e soluzione per unità di su- 
. perficie, e la produzione di un apparecchio non diminuisce linearmente 
= con la differenza di temperatura, ma assai più rapidamente. 

Il costruttore deve quindi trovare il compromesso economico fra la 
necessità di fendere piccola la differenza di temperatura e quella di 
aumentare la superficie di trasmissione del calore colla quale aumenta 
il costo degli apparechi. . l 

Un veochio impianto. nelle saline di Bex istallato dall'ing. Piccard 
di Ginevra evaporava da 3-5 Kg./m? di superficie riscaldante men- 
tre un impianto moderno Autovapor fa: evaporare 60 Kg./m?. Si 
ha cioè con la stessa superficie riscaldante una produzione di va- 
pore venti volte maggiore. 

3) Inoltre per una data potenzialità di concentrazione il compres- 
sore risulta di tanto più piccolo e quindi più economico quanto la 
«pressione del gas aspirato è alta. Perciò ora si cerca di raggiungere 


L'ELETTROTECNICA 


207 


questa condizione, mentre una vo!ta si cercava di mantenere basso il 
punto di ebollizione. 
Le pressioni variano negli impianti moderni da 0,1 a 1.5 Kg./om®. 
Per avere un'idea dei risultati economici del processo Autovapor, 
può servire la tabella seguente, i cui valori furono dedotti da un im- 
pianto per la concentrazione di idrato di soda dal 5% al 17% in 
peso. La durata dell’evaporazione era di 6 —8 ore. 


11.30 12.30 | 13.30 15,30 
12.30 | 13.30 14.30 | 16.30 


ct | —__PmPm tn» ll ———__————_ lo _—T_ 


dalle 10.30 
alle 11.30 


| 1) Quantità di acqua sottratta alla 

‘ ` Soluzione attraverso il com- 

| pressore . .. . . ` kg.|1176.58|1148.30 1069.90] 962.10 | 905.29 
' 2) Energia elettrica necessaria per | 


il compressore e lavori di- 
56.10 | 54.24 | 52.73 | 52.83 


versi . . . . . . kWhj 55.51 
3) Pressione assoluta nel concen- 

tratore in kgjem? . . . . 1.135 1.147 | 1.189 
4) Temperatura della soluzione 

nel cancentratore . . . . 106.7 108.8 | 111.1 
' 5) Temperatura del liquido eva- ; 

porato all'uscita del preriscal- 

datore. . . s . +... | 
6) Quantità di vapore in kg. iniet- 
tato nel-serpentino seconda- | Î 


1.08 
101.2 


1.29 
107.6 


72.6 | 81.8) 91.54| 94.95) 69.03 


rio? «Le a >. n 130 110 
7) Quantità di acqua sottratta alla 
soluzione in kg. per kWh (sen- 

za il vapore iniettato 6) ; 

8) Quantità di acqua sottratta alla 
soluzione in kg. per kWh (con 
vapore iniettato 6) . . . . 


100 | 95 289 


21.2 | 20.4 | 19.6 | 18.2 | 17.1 


18.7 | 18.0 | 16.633] 13.1 


19.1. 


Le temperature sono indicate in centigradi senza tener conto del 


. vapore iniettato. Rilevando i valoni medi si ha 19.3 Kg. ‘di vapore 


per kWh e 17.3 Kg./kWh tenendo conto dell'iniezione di vapore. 

Allo scopo di definire se la fornitura di vapore debba venire caloo- 
lata o no occorre tener conto che il vapore condensato è puro, e 
può essere impiegato come acqua distillata. Data la sua elevata tem- 
peratura si deve considerare come utilizzabile il salto fra questa e 
quelia dell’acqua fredda. 

Ad esempio in 5 ore si ebbero 5262.17 Kg. d’acqua di condensazione 
a una temperatura media di 81,8°. Se si ammette che l’acqua fredda sia 
a 10° si vede che l’acqua di condensazione può ancora fornire 
5262,17 x 71,8 =377823,8 Calorie. Neilo stesso tempo vennero iniettati 
724 Kg. di vapore con 566 Calor'e/Kg.=409.784 calore. La perdita è 
dunque solamente di 31960.2 calorie cioè il 7.8 % del vapore iniettato. 
Si può quindi tenersi al valore medio di 19 Kg. di vapore per kWh. 

Calcolando la quantità di calore prodotta da un kWh e paragonan- 
dola coi n. 9) ¢ 10) si riconosce che con questo metodo il rendimento è 
11.7-—-13.2 volte maggiore di quello che si avrebbe impiegando energia 
elettrica per il riscaldamento diretto della soluzione. Il che dimostra 
come questo metodo porti a una forte economia di energia. - 

Inoltre la quantità di energia impiegata diminuisce com il crescere 
della concentrazione (v. tabella) perchè coll’innalzarsi del punto di 
ebollizione diminuisce la differenza di temperatura tra soluzione e 
vapore circolante nel serpentino. 

In seguito all'aumento dei prezzi convenne poi aumentare la pres- 
sione per avere concentratori più piccoli. Questi consumano un po’ 
più di energia, ma in compenso aumentano di malto la produzione. 
L'alto prezzo delle soluzioni .concentrate, o meglio dei sali solidi per- 
metteranno questo aumento di spesa. Con queste dimensioni r°dotte si 
concentrano 16—17 Kg./kWh. D’a'tra parte si raggiunsero 73 Kg. di 
vapore per m? di superficie riscaldata, mentre per il primo impianto 
se ne avevano sol 34. , 

Dopo parecchi tentativi ed esperienze, per il grande risparmio di 
energia e'ettrica, si è raggiunto un rendimento così alto, da lasciar 
prevedere una grandissima diffusione di quei concentratori. i 

(a. r.) 


- O * * 
OÒONDUTTURE. 


` Nuovo tipo di fondazione per i pali delle linee di trasmissione 


» Prove e loro risultati. — (Bulletin Association Suisse des 
électriciens, N. 9, Settembre 1919, pag. 255). 


Il metodo comune di fissaggio alle fondazioni dei pali a traliccio 
è quello di immergere la base del palo in' un blocco di calcestruzzo. 
La legge svizzera esige solamente che il complesso del palo e della 
sua fondazione risulti stabile al rovesciamerito con margine di sicu- 


rezza = | senza tener conto della resistenza della terra. 


Per esser conformi a questa norma le fondazioni richiedono una 
grande quantità di calcestruzzo. Si può avere una ‘certa economia 
allargandone la base a spese della profondità e a mezzo di riseghe, 
benchè diminuisca in tal modo la spinta del terreno. 

E’ necessario economizzare nelle fondazioni dei pali di linea, dato 
il grande numero di questi, tanto più che in Isvizzera risulta dall’e- 
sperienza che le basi eseguite secondo le prescrizioni sono più. che 
sufficienti anche se poste in terreni poco favorevoli, come la terra 
argillosa. In terreni solidi queste fondazioni risultano perciò sovrab- 
bondanti. In altre parole l’azione della terra ha grande importanza, 
ancorchè si trascuri di tenerne conto. 


LÄ 
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Le norme svizzere sugli attraversamenti ferroviari impongono un 
margine dî sicurezza di 4 per i pali in ferro, mentre per le fonda- 
zioni di questi richiedono semplicemente un margine = 1 contro 
il rovesciamento, sempre senza tener conto della resistenza della 
terra. Ciò evidentemente nella supposizione che quest’ultima sia suf- 
fid'ente per ottenere lo stesso margine di sicurezza richiesto per il 
palo. Di conseguenza i pali normali di linea pei quali basta un 
margine =3 dovrebbero venir muniti di basi corrispondentemente 
più piccole in modo da avere ugual margine di sicurezza in tutta la 
linea. 

D’altra parte į prezzi del calcestruzzo sono ormai giunti a tale al- 
tezza da indurre alla ricerca di altri mezzi di fondazione più econo- 
mica. Le prove fatte con piattabande di cemento armato ricoperto 
da un forte strato di terra non hanno condotto a un risultato econo- 
micamente favorevole. 

. Il momento flettente dovuto sia al vento che alie componenti delle 
tensioni meccaniche nej conduttori viene trasmesso dai montanti 


alla base e basta quindi che quelli siano separatamente amorrati in - 


modo da poter trasmettere questi sforzi al terreno circostante assi- 
curando un sufficiente margine di sicurezza. 

Per ottenere questo basta che ciascuno dei montanti sia immerso 
in un blocco di calcestruzzo gettato contro uno scavo relativamente 
profondo rispetto alla larghezza e allargantesi verso il basso. Tale 
blocco è adatto a ricevere g'i sforzi sia di tensione che. di compren- 
sione trasmessigili dal ferro che lo compenetra. ` 
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Fig. 1. 


Le fondazioni separate per ogni piede vennero già da lungo tempo 
adottate per i pali di traliccio che hanno grande distnaza fra i piedi, 
ma finora non fu mai sfruttata razionalmente la resistenza del ter- 

| reno, mentre ciò si ottiene col nuovo sistema Hoffmann, adottato 
-~ dalla Motor în seguito a prove ripetute e soddisfacenti. 

Non si sono fatti confronti col metodo attuale, ciò che sarebbe 
stato più istruttivo: ma si sono fatte prove in terreno di qualità 
diversa, e i risultati dimostrano come con le basi separate si possano 
raggiungere per i montanti momenti res’'stenti più che sufficienti 
per i bisogni pratici ‚con forte risparmio di calcestruzzo sul tipo di 
cas ‘unica per i quattro montanti. 
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a Fig. 2. 


Una importante espeerienza è sistematicamente indicata nella 
fig. 1. Gli spostamenti verticali dei quattro piedi vennero rilevati 
con apparecchi di ilivellazione e quelli orizzontali si osservano al 
punto d’attacco delle funi (m. 12.30 dalla base del palo) che trasmet- 
tevano al palo la tensione prodotta da due argani posti assia'mente 
al palo alla distanza di m. 123 da esso. Gli argani furono fatti agire 
alternativamente fino ad ottenere un momento flettente alla base 
del palo di 27.000 Kgm. Le fondazioni hanno resistito benissimo a 
questa sollecitazione superiore al massimo momento di 20.000 Kgm. 
al quale avrebbero dovuto resistere, secondo le leggi svizzere. 
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Nella prova rappresentata dalla fig. 2 si dovette adottare un'a’tra 
disposizione dei blocchi di calcestruzzo, dovuta alle condizioni ec- 
cezionalmente cattive del terreno, trattandosi di strati completamente 


inzuppati d’acqua, che g'à per una compressione di 1,6 kg/cm.” 
provocavano cedimenti eccessivi. In tal caso si è trovato che per 


pali molto sollecitati in -terreno cattivo la compressione può fare 
affondare uno dei piedi rispetto agli altri in modo da indurre nella 
struttura sforzi secondari che ne mettono in pericolo la stabilità. 


Si è rimediato a questo difetto amarrando i montanti ‘ai ferri di 


fondazione mediante cerniere. 


ý Fig. 4. 

I risuitati delle prove esposte indicano chiaramente l'utilità e la 
economia di questo nuovo tipo dî fondazione specialmente in terreni 
buoni. Sarebbe utilissimo far conoscere con a!tri esperimenti l'in- 
fluenza della conicità e della lunghezza dei blocchi, a seconda della 
diversa resistenza opposta dal terreno. Generalmente si ritiene che 
la reazione alla trazione nel senso verticale sia dovuta al ‘peso del. 


‘blocco di calcestruzzo, più il peso di un anello conico di terra, ro- 


vesciato, con generatrici inclinate. di un ango!o « che dipende dal 
tipo del terreno (fig. 3). 


Fig. 5. 


Da prove eseguite si ebbero i seguenti valori : 
terreno ghiaioso < = 53°; argilloso «= 399; argilla comune z= 30° 


So caga questi angoli per un peso specifico de'la terra = 1.9 
gam 
La pressione specifica p diretta normalmente al cono di calce- 


| tipo del terreno. fig. 3 
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dove F è la superficie del cono di calcestruzzo. Tali valori di p va- 
riano anche con la profondità del blocco di fondazione. 

Nella costruzione di fondazioni con questo nuovo metodo in con- 
fronto di quelle monolitiche si è constatato un risoarmio nel vciume di 
calcestruzzo di circa 1°80 %, con conseguente rilevante diminuzione 
di spesa. Un altro vantaggio economico è ottenuto col nuovo sistema 
dalla possibilità di impiego delle macchine per forare il terreno che 
permettono un risparmio notevole di tempo e lavoro. 

Queste macchine, largamente usate in America, permettono di 
trivellar fori anche in terreni resistenti con d'ametro fino a 60 om. 
e profondità fino a m. 2,70, e sono trasportabili rapidamente. Nel 
caso di lunghe linee il loro impiego è consigliabile. 

Le fig. 4 e 5 qui annesse mostrano come si presenta in pratica 
una fondazione monolite e una con blocchi separati. | 
a. r.). 


* * 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


PHiip R. Coursey. — Radiotelegrafia interplanetaria. (Wireless 
World, Vol. VIII, N. 1, 3 Aprile 1920, pag. 1). 


Che l'etere cosmico o, per io meno, la nostra atmosfera siano il 
dominio in cui vagano innumerevoli ande elettromagnetiche, è un 
fatto ben noto a tecnici e scienziati che, fin dai primordi della R. T., 
constatarono i disturbi arrecati alla ricezione dalle scariche od in- 
trusi atmosferici, od «X», come tali disturbi vennero chiamati per 
demotarne il’origine misteriosa. Sebbene le scariche atmosferiche si 
verifichino per tutta la scala delle lunghezze d'onda fin cui si svelgono 
gii attuali servizi radiotelegrafici, e dioè da circa 400 a 20000 m 
esse presentano caratteri variabili dalle onde corte a quelle tun- 
ghe. On ricevitori intonati fra 80000 e 120000 metri, cioè per lun- 
ghezze d'onda notevolmente maggiori di quelle finora usate, codeste 
onde vaganti, o parassite, avrebbero poi,- secondo l’A., assunto carat- 
teri del tutto nuovi, con una regolarità di ritmo tale da rassomigliarli 
a veri ‘e propri segnali Morse convenzionali. Ciò giustificherebbe la 
credenza nella possibilità di segna‘azioni interplanetarie, avvalorata 
dalla contemporaneità con cui i fenomeni furono constatati in stazioni 
riceventi poste a grandissima distanza. 

L’A. esamina con rigore scientifico una tale possibilità, alla cui 
attuazione si cppongono meli fattori fisici, anche senza tener conto 
del principale di essi, costituito dalle enormi distanze da superare. 
Non b'sogna infatti dimenticare che, nel caso del pianeta Marte, la 
distanza dalla Terra varia nel corso dell'anno solare da 56000000 a 
320 000 000 di km. e che perciò occorrerebbe usare potenze di trasmîs- 
sione fantastiche, pur disponendo di sistemi ampi'ificatori riceventi 
capaci di dare rapporti) di amplificazione fino a 500000. 

Occorre poi tener presente, anche se la fantasia precorre di 
troppo il cammino della Scienza, che lo strato di Heav'side, o strato 
esterno del'’atmosfera in condizione di forte jonizzazione, posto a 
circa 60 miglia dalla superficie tericestre, sebbene trasparente alle 
onde luminose, che hanno frequenze dell'ordine del migliaio di bil’oni 
al secondo, è praticamente un ostaco'o per le onde radictelegrafiche, 
comprese quete di 120000 metri, e quindi d' frequenza 2500, sulle 
quali i segnali sarebbero stati avvertiti. . 

Concludendo, secondo l’A., o i presunti segnali ricevuti sulle onde 
lunghissime sono dei fenomeni oscillatorii prodottisi entro il grande 
condensatore limitato dallo strato jonîzzato di Heaviside ce dalla su- 
perficie terrestre, per cause ignote che ne hanno turbato l'equilibrio, 
oppure essi, come le aurore boreali e le tempeste magnetiche, fanno 
parte della complessa fencmenologia che ha attinenza colle emissioni 
della corona e gelle protuberanze solari. 

G. Mf. 
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I lavori della Commissione Elettrotecnica Internazionale. 


La Commissione elettrotecnica internazionale dopo la guerra. — Ora 
‘che l’attività della C. E. I. di cui fa parte il nostro Comitato Elettro- 


` 


tecnico Italiano è riaiventata quasi normale, crediamo opportuno rias- 


sumere brevemente quanto si è fatto dopo la fine della guerra 
europea. 
La prima riunione internazionale -- riunione preliminare e nominal- 


mente limitata al Comitato consultivo per le norme del macchinario - 
ebbe luogo a Parigi nei giorni 5-7 maggio dell’anno scorso (1919) coi rap- 
presentanti dei Comitati inglese, francese, canadese, belga, italiano 
(Semenza, Del Buono, Morelli) e degli Stati Uniti. Fu eletto presi- 
dente il Boucherot. Durante la riunione si è essenzia!mente discusso 
della adozione della temperatura ambiente di riferimento di 40° e delle 
temperature massime ammissibili per alcune categorie di macchinario 
elettrico.. 

Si è deciso fra l’altro, di modificare la disposizione già inserita 
anche nelle nostre norme, relativa alla durata delle prove di riscal- 
damento, e di eliminare laltra relativa alla possibilità di temporanco 
funzionamento con. un sovraccarico del 20%. 

Si è anche parlato dei possibili contrasti fra le norme internazionali 
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della C. E. I. e le norme nazionali di quei paesi dove, come negli 
Stati Uniti e in Inghilterra, esistono ‘Comitati di standardizzazione in- 
dipendenti dai Comitati nazionali facenti capo alla C. E. I. Si è espresso 
il voto che in questi casi al testo delle norme nazionali sia aggiunto. 
in appendice a quello delle internazionali. 

Nelle aaunanze extraufficiali si è poi accettato, non senza ocntrasto 
il punto di vista francese di escludere per ora gli ex-memici dalla 
Commissione internazionale. 

Nell'ottobre del 1919 furono tenute a Londra una seconda riunione del 
Comitato consultivo per le macchine e la prima riunione plenaria del 
dopo guerra, presenti complessivamente oltre 45 membri, rappresentanti 
l'Australia, il Belgio, il Brasile, il Canadà, il Chile, la Danimarca, la Spa- 
gna, gli Stati Uniti, la Francia, VInghilterra, l'Olanda, l’India, l’Italia 
(Semenza, Morelli) il Giappone, il Messico, la Norvegia, la Polonia, il 
Portogallo, la Svezia e la Svizzera. La presidenza della seduta plenaria 
fu tenuta dal Leblanc, Presidente generale. 

Sostanzialmente si decise di aumentare il. numero dei Comitati spe- 
ciali, ribattezzandoli Comitati di studio per caratterizzare bene che essi 
sono chiamati a compiere il lavoro preparatorio. Complessivamente si 
hanno così otto di questi Comitati che si devono occupare rispetti- 
vamente dei seguenti argomenti: (1) Nomenclatura, (2) Norme mac- 
chinario, (3) Simboli, (4) Motori primi, (5) Alluminio, (6) Attacchi per 
lampade a incandescenza, (7) Prese di corrente dei veicoli elettrici, 
(8) tensioni normali per gli isolatori e per le linee di trasmissione 
(alte tensioni). L'Italia è chiameta a far parte di utti i comitat.. 

Le decisioni pi:: importanti riguardarono le Norme per ie macchine 
ed in seguito ad esse venne affidato ad un scettocomitaro la redaziore 
ael testo approvato, testo da poco tempo reso pubblico e che ci ri- 
serviamo di riprodurre in un prossimo numero. 

Nella seduta di consiglio fu eletto nuovo presidente della C. E. I. 
(in sostituzione del Leblanc) il Dott. Mailloux (Stati Uniti) ma fu 
riaffermato il concetto che la prossima presidenza sia riservata al- 
l’Italia. Il nuovo eletto ha invitato la C. E. I. a temere entro il 1920 
una seduta plenaria in America. 


* 


Secondo quanto era stato deciso a Londra, dal 27 marzo u. s., al 
1 aprile corrente si riunirono in Bruxelles i Comitati di studio per 
la nomenclatura, nei simboli, per le macchine e per le tensioni nor- 
mali. L’Italia vi fu rappresentata dai colleghi Semenza (chiamato a 
presiedere il Comitato per le macchine), Del Buono e Morelli. 

Fu decisa su proposta italiana la formazione di un nuovo Comitato 
di studio per il Vocabolario internazionale coi rappresentanti della 
Francia, Inghilterra, Belgio, Svizzera, Olanda, Italia, Spagna e Stati 
Uniti. 

Il Comitato dovrà prendere in esame i vocabolari nazionali già com- 
pilati dalla Francia, dall'Olanda e dall'Italia e procedere alla prepa- 
razione del nuovo vocabolario internazionale. 

Pei simboli (che si propone di chiamare notazioni quando sono let- 
tere e segni grafici quando sono simboli grafici) si sono apportati lievi 
ritocchi all'elenco già concordato e che ci riserviamo di ripubblicare. 
Per i segni grafici si è fatto molto lavoro accogliendo in gran parte 
l’elenco predisposto dal Comitato Italiano. 

Quanto alle macchine si è di nuovo delineato il contrasto fra la ten- 
denza americana — che ha poi finito per prevalere — e quella anglo- 
svizzera. Secondo gli americani le norme future nei riguardi del ri- 
scaldamento, dovranno sempre più basarsi sul rilievo sperimentale della 
temperatura effettiva nel punto più culdo, fatta per mezzo dei rive- 
latori interni, mettendola in confronto con la temperatura media rile- 
vabile cogli ordinari metodi di misura. 

Oggi in sostanza si è fissata lu temperatura massima misurabile 
ammettendo che la corrispondente temperatura nel punto più caldo sia 
quella ammissibile per la conservazione del materiale isolante. Si dovrà 
invece razionalmente dedurre quella da questa. 


b 


MATERIALI. 


Produzione di tungsteno nel Perù. — Il minerale di tungsteno è 
scavato nei distretti montani del Perù; da Indiani, che lo lavano a 
mano, ed è trasportato ui porti di Salaverry e Chimbote. Il lavoro è 
sporadico, perchè la sua intensità dipende dalle richieste di tungsteno 
nei mercati di Liverpool e New-York, così che, quando esse sono 
scarse (ciò che però non avviene da 4 anni in qua), i minatori sono 
addetti alle miniere di rame ed argento. Durante gli ultimi 5 anni, 
l esportazione media annua fu di 354 tonn, Prima della guerra if 60% 
di essa andava in Germania; dalla metà del 1914 le esportazioni sono 
dirette agli Stati Uniti e, in piccola parte, in Inghilterra e in Francia. 

Nel prezzo dei minerali di tungsteno il costo dello scavo e del tra- 
sporto al mare interviene per piccola quota, dato che la mercede me- 
dia degli indiani è di 1 dollaro al giorno. I composti di tungsteno 
sono spediti con concentrazione di 58-60 % di WO?°. Le quantità di 
minerale esportate e i prezzi relativi, dal 1913 al 1917, sono i se- 
guenti: 


antità 
Anno Kitogr. Dollari 
1913 290.302 93.316 
1914 196.266 97.852 
1915 339.133 249.503 
1916 523.932 1.072.880 
1917 417.336 485.016 


em.a. 
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GENERATORI. - trova in favorevoli condizioni di fronte al pericolo di corti circuiti, 


i data la sua notevole reattanza. Tutte le parti metalliche in vicinanza 

à avere di gere pi pria Arena ` e 0 degli avvolgimenti, sono accuratamente isolate, ed i supporti stessi 
de Vi sono costruiti in m a non dar luo a i i circuiti 

Chalmers Company », un alternatore trifase della potenza di 32500 KVA, i sedia luogo ella formazione di circuiti 


di i ai bi d cala: cinic di sv) chiusi e per conseguenza alla circolazione di correnti di dispersione. 
AFOCOERICANRE "BS COPRIAZO Go DB: MEDIA 80 6900 INSS CERNE LI Speciali accorgimenti si sono dovuti seguire per la lubrificazione della 


macchina, il cui olio, prima di giungere ai supporti, viene a percor- 
rere due appositi filtri, ed un opportuno misuratore, Anche il proble- 
ma della ventilazione (per la quale sono necessari circa 2240 me di 
aria al minuto primo) è stata felicemente risolto, fornendo il rotore di 
palette ventilatrici, e scaricando l’aria calda attraverso la cassa cir- 
condante lo statore a mezzo di apposito ventilatore. 

Così l’ « Electrical World» (30 Agosto 1919). 


NOTE E QUESTIONI ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


Nuova grande Compagnia r. t. americana. — Si annuncia la fonda- 
zione di una grande organizzazione tecnico commerciale americana per 
lo sviluppo delle comunicazioni r. t. transoceaniche e dei grandi allac 
ciamenti mondiali. Essa si chiama «Radio Corporation of America» e 
risulta dalla fusione degli interessi del gruppo Marconi americano con 
quelli della General Electric Co. in materia di r. t. Ne è a capo, in 
qualità di presidente, Edward J. Nally, già amministratore generale 
della Marconi americana. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Ferrovie elettriche nel Brasile. — Un sindacato Anglo-Italiano ha 
presentato al Governo brasiliano un elaborato progetto per l’elettrifi- 
cazione delle Ferrovie Centrali, che sono dello Stato. Già un progetto 
analogo era stato presentato da una società francese, e la concessione 
dipenderà dalfe cond'zioni offerte; però. si ritiene che i tecnici del Go- 


verno propendano ‘per il progetto francese. e. m. a. 
Fig. 1 \ 
VARIE. 
luppare 29500 kV. La macchina genera energia a 12000 Volt (con centro Lo spostamento d’un edificio pesante tremila tonnellate. — L’Engi- 


a terra attraverso opportune resistenze) e 25 periodi, cui corrispondono neering News del 9 ottobre u. s. contiene interessanti notizie sulle 
150 giri al minuto, essendo 20 il numero dei poli, Il solo rotore (albero operazioni che hango avuto luogo a Detroit (Stati Uniti) per lo sposta- 

i mento di un edificio a tre piani, già costruito completamente, occupante 
un’area di m. 29 X 18,30 e pesante all’incirca 3000 tonnellate. I lavori 
preparatorî furono eseguiti senza interrompere minimamente T servizi 
svolgentisi nell’interno dell’edificio; essi consistettero nel tagliare i 
muri di fondazione ad un certo livello, disponendo al d'sotto ‘un reti- 
colato di forti travi metallfche, riposante a sua volta, con l’interme- 
diario di rulli, su un vero e proprio «binario» (per quanto il prefisso 
«bi» sia in questo caso inesatto) costituito da un fascio di iongherine 
parallele. Lo spostamento, che è stato di 140 metri, è stato ottenuto 
sotto la spinta di tre argani elettrici della potenza di circa 70 kW, 
agenti direttamente, in parallelo, sulle travate metalliche trasversali del 
reticolato. 
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NOTE aeree cong e FINANZIARIE 


Società Generale Italiana di Elettricità Edison — Milano — Capi- 
nr ca e tale 96000000 — Versato 74400000. La prima parte del'a Relazione 
all’assemblea costituisce un esame sereno ed imparziale delle difficili 
condizioni nelle quali attua!mente si svolge l'industria elettrica : scar- 
sità e carezza incredibile del materiale, lentezza ognora crescente neile 
consegne da parte dei costruttori, disorganizzazione nei trasporti, au- 
mento continuo del costo e della irrequietezza del personale. Tali cause 
costituiscono un freno potente nella costruzione dei nuovi imp’anti 
che a ragione si è temuto dovesse ripercuotersi gravemente sulla di- 
sponibilità di energia elettrica fino al punto di inceppare lo sviluppo 
industriale del Paese. La relazione poi passa ad esaminare i provve- 
dimenti del Govenno per venire in aiuto della industria e'ettrica, e 
critica la sovvenzione delle 40 lire ner HP nominale concesso come 
assolutamente irrisoria se si mantenessero i costi attuali del materiale, 
la sovvenzione per le linee che non raggiunge il 5% del costo dele 
stesse, il permesso di aumentare le tariffe assolutamente inadeguato 
alle maggiori spese di esercizio, specialmente per i rivenditori e sub- 
distributori, il sussidio sui laghi e serbatoi che a nulla serve, e invoca 
la revisione di tutti questi Decreti per anmonizzarli con le presenti 
condizioni economiche. Infine fa una acuta disamina dei conflitti fra 
capitale e lavoro mettendo im evidenza tutto il male che fanno gli or- 
ganizzatori con le loro fallaci predicazioni. 
Fig. 2. Esaminando il bilancio, si osserva un aumento da 6 a 18 milioni nel- 
la riserva ordinaria e una diminuzione da 13611 199 20 a 12 202 901,40 
compreso) pesa 120.000 kg., e presenta un PD? di circa 440.000 kg. nella riserva straordinaria e fondo per imposte, variazioni queste do- 
mq.; la macchina al completo pesa 300 tonnellate, Il diametro interno vute all'operazione di aumento dj capitali. Gli utili netti ascendono a 
dello statore è di 5 m; quello esterno di 6,4 m; la velocità periferica 9746 299,27 che consentono di distribuire agli azionisti L. 34 alle 
è di 32.30 m al minuto secondo. vecchie azioni al portatore, L. 34 568 alle azioni nominative e Ls 12 766 
Malgrado la forte potenza sviluppata, l'alternatore in questione si per le azioni emesse nell’anno. in corso di verfempgto, YEN a ri- 
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serva le rimanenti 107345,20 sulle quali è compreso l’avanzo utili 
del 1918. 

Si è tenuto conto della maggiore tassa di negoziazione per le azioni 
al portatore, e all’atto del pagamento del dividendo verrà trattenuto 
il 5% alle azioni al portatore e il 2% a quelle nominative. 

La relazione da infine notizia dei lavori in corso sull'Adda a Ca- 
lusco e nel'a Valle Antrona. 

La Società Lombarda per distribuzione di energia elettrica — Milano 
— Capitale 32 500 000, distribuisce L. 51.50 per azione di L. 500. 

Società Brioschi per imprese elettriche -- Mitano — Cap. 12 mi- 
lioni — Versato 9 mitioni. Esaminando la ripresa dei servizi di pub- 


blica e privata illuminazione e distr.buzione di forza motrice, la Rela-. 


zione del Consiglio deplora che la grande industria non s'asi ancora 


assestata per ie gravi agitazioni operaie mentre la piccn'a industria ha 


avuto un notevole risveglio. Essendosi mantenute alcune cause com- 
pensative, il bilancio consente di mantenere il div'dendo dell'8 % 
L’Assemblea ha deliberato di aumentare il capitale a 15 milioni. 
La Società Elettrica ed Elettrochimica del Caffaro — Mitano —- Ca- 
pitale 8 milicni, distribuisce L. 25 per azione (10% 


La Società Pavese di Elettricità A. Volta — Milano — Cap. 700000 , 


int. versato, denuncia aumenti di spese compensati da aumenti di in- 
troti, P che nermette di corrispondere agli azionisti L. 84000 cioè 
il 12 % 


La Società Anonima del gaz e elettricità di Erba Incino — Milano. 
— Cap. 900000 distribuisce L. 12050 (5 %). 


La Società Generale per la trazione elettrica ferroviaria — Milano 
— Cap. 1500000 ha chiuso il bilancio con un utile di L. 588,88 ri- 
portati a conto nuovo. 


La Società Anonima Elettricità Alta Italia — Torino — Cap. 30 
milioni ripartisce un dividendo di L. 1650000 (5% 

La Società Anonima Piemontese di Elettricità — Torino -- Capi- 
tale 1800000 distribuisce L. 25 ad ognuna defe 72000 azioni di ca- 
pitte (10%) e L. 12,50 ad ognuna delle azicni di godimento. 

La Società Monregalese di Elettricità — Genova — Cap. 1000000 
chiude il bilancio con un utile di L. 119 534,38. 

La Società Adriatica di Elettricità — Venezia — Cap. 60 milioni. 
L’Assemblea degii azionisti ha approvato il bilancio chiusosi con 
L. 5343594,08 di utili che ha consentito un dividendo dell’8 9. La 
relazione constata came le enormi richieste di egergia superiori a 
qualsiasi aspettativa contrastino con la momentanea deficienza. La 
Società quindi, ad onta deile difficoltà che in questo momento osta- 
colano qualsiasi impresa industriale per gli altissimi prezzi a cui sono 
saliti i materiali e la mano d'opera, sta attivamente occupandosi, sia 
per proprio conto che coadiuvando gii enti ad essa collegati, del riat- 
tamento del'e Centrali già rimaste in mano al nemico e non ancora 
funzionanti in pieno e della preparazione di nuove fonti di energia. 

La Società per l’utilizzazione delle forze idrauliche del Veneto — 
(Cellina) Venezia — Cap. 21 milioni. Versato 15 750 000 paga L. 15 
per azione. 


La Società Emiliana di esercizi elettrici — Parma — Cap. 10 500 000, 
distribuisce un dividendo del 5 % al lordo. 


La Società Ligure Toscana di Elettricità — Livorno — Cap. 49 mi- 
lioni e 200000 versato, distribuisce L. 14 per azione (7% 


La Società Boracifera di Larderello — Firenze — Cap. 7 milioni 
distribuisce L. 6 per azione da L. 100. 

La Società Anglo-Romana — Roma — Cap. 50 milioni ha conseguito 
un utřle netto di 2721 548,31 dedotta la somma di 2 milioni; per de- 
perimento impianti, e distribuisce L. 30 per azione (6 %) al lordo 
della tassa sui dividendi. La relazione si diffonde sulla difficoltà del- 
l’ora presente, sui rapporti fra capitale e lavoro e sui concordati col 
personale, sui provvedimenti de! Governo in favore dell’industria del 
gas e di quella elettrica. Aocenna ai lavoni dell'impianto del Farfa 
che darà per la fine del corrente anno 10000 HP, ed ai nuovi studi 
per nuova energia e ampliamento di linee e alla nuova Società creata 
col concorso delle altre Società filiali per Ie AppHceazioni Elettriche e 
lo sviluppo agricolo del Lazio. 

La Società Volsinia di Elettricità — Roma — Cap. 5000000 distri- 
buisce il 61/2 % lordo. La relazione rende conto dei nuovi impianti 


in 6 comuni, dello stato dei lavori delle due costituende centrali sul 


fume Marta e sul fiume Fiora per comp'ess'vi 300 HP, e accenna ai 
progetti in corso già ammessi ad istruttoria. 

La Società Italiana Carburo di calcio — Roma — Cap. 16000000 
distribuisce L. 25 per ogni azione di L. 250. La relazione accenna 
al trapasso delle lavorazioni di guerra a quere di pace, ai nuovi im- 
pianti sul Velino che con quelli dell'Alta Nera potranno fornire in- 
genti quantità di energia, alle pratiche fatte per la bonifica dell'Agro 
Reatino e per affre:tare la elettrificaz'one dede Ferrovie. 

La Società Italiana dei forni elettrici e dell’elettrocarbonium — 
Roma Cap. 14 milioni — distribuisce L. 6,65 per le azioni al por- 
tatore e L. 6,86 per le nominative al netto dell'imposta sui dividendi. 

La Tecnomasio Italiano Brown Boveri — Milano — Cap. 12 mi- 
lioni Versato. Consegue un utile di 994 770,85 che consente un di- 
videndo dell’8 %. La reazione del Consiglio denuncia che a causa 
delle agitazioni operaie non si è “avorato complessivamente che per 
tre quarti deli’anno e la produzione non si è potuta intensificare. 
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La Società Industrie telefoniche italiane Boglio — Milano — Ca- 
pitale 6 milione. Utile conseguito L. 80 447,38 mandato a riserva e a 
nuovo, senza distribuzione di dividendi. Causa di tali risultati, le 
agitazioni operaie e il minor rendimento della mano d'cpera. Annun- 
zia un favorevole avvenire el um prossimo aumento di capitale per far 
fronte agli importanti impegni assunti col Ministro PP. TT. 


Le Officine Elettroferroviarie — Milano — Cap. 8 mi ‘ioni. Anche 
in queste relazioni si legggno le solite dep'orazioni comuni ormai a 
tutte le industr'e manifatturiere, e cioè mancata produzione per a 
delle agitazioni operaie. Ordinazioni molte, lavoro da fare molto, 
produzione limitata. Gli utili ammontano a 970 650,59 che Re a 
un dividendo di L. 9 per azione da L. 100. 

La Sacietà Anonima Ing. V. Tedeschi — Torino —- Cap. 7 milioni. 
Utile L. 1294 026,15 che consente un dividendo di L. 12 per azione 
di L. 100. Nella relazicne si fa ‘argo accenno alle difficoltà di ogni 
genere incontrate nell'esercizio, al grave ‘problema della mano d'’o- 
pera sempre più cara, più indisciplinata e di nuovi rendimenti, agli 
acquisti ai cambi, ecc. 


AUMENTI DI CAPITALE. 


La Società Elettrica Bresciana — Bresc'a. -- Cap. 36 milioni an- 
nuncia di volere aumentare il capitale. 
La Società Anonima Elettricità Alta Italia --- Torino. — Aumenta 


il capitale da 30 a 48 milioni mediante emissione al'a pari di 72000 
nuove azioni da L. 250 god. 1° Gennaio 1920, delle quali 12000 per 
conferimento della Sccietà S. I. P. della rete di distribuzione del 
Biellese, e le altre 60000 in opzione alle 120000 azioni vecchie in 
ragione da L. 1 a2. 

La Società Idroclettrica Monviso — Verzuolo. — Aumenta il capi- 
tale da 5 a 20 milioni. 


La Società Italiana per l'utilizzazione delle Forze Idrauliche del 
Veneto —- Venezia. — Aumenta il capitale da 21 milioni a 26 250000 
mediante emissicne di 30000 nuove azioni da L. 175. 


La Società Emiliana di esercizi elettrici — Parma — Esegue l'an- 
nunziato aumento di capitale da 10500000 a 17500000 mediante 
emissione di 100 000 azioni da L. 70 riservate in opzione alle vecch'e 
azioni in rapporto da 2 a 3. 


La Società materiali elettro-trazione (Smet) — Firenze --- prccede al- 
l'aumento di capitale da 1080000 a 2430000 med'ante emissione di 
6000 azioni da 225 lire riservate in opzione agli azionisti in propor- 
zione di 5 azioni nuove per ogni 4 vecchie. 

La Società Elettrica Radio di Sperone — Avellino. — Aumenta il 
capitale a L. 1000000. 

La Società lesina di Elettricità — lesi. 
800000 a 1200000. 


La Società Imprese Elettriche —- 
da 1200000 a 1500000. 


La Società Industrie Elettriche Calabresi — Radicena. — Aumenta 
il porta 2 a 3 milioni e si fonde con la Società Elettrica Ionica 
di Sidern 


La Società Anonima fabbrica apparecchi riscaldamento elettrico (F. 
A. R. E.) — Milano. — Aumenta il capitale da 2500000 a 5 milioni. 


— Aumenta il capitale da 


Macerata — aumenta il capitale 


RIDUZIONI DI CAPITALE. 


Le Officina di energia elettrica di Novara riducono il Capitale da 
2 miiioni a 800000 mediante assegnazione agli azionisti di N. 8000 
azioni della Società Padana di Elettricità del valore nominale di 12 lire 
in ragione di una per ogni azione delle Officine. 


NUOVE COSTITUZIONI. 


Consorzio per l'alienazione degli impianti e materiali elettrici e 
telefonici residuati dalla guerra. — Si è costituita con un capitale di 
5 milioni, versato 1570000 con sede in Milano. 


La Società Anonima Elettrica Ghise e Acciai (G. E. A.) — Genova. 
— Si è costituita col capitale di 6 milioni per la produzione di ener- 
gia elettrica, per erogazione e commercio ed uti:izzazione per la fab- 
bricazione di ghisa malleabile e acciai speciali e per la fabbricazione 
di qualsiasi altro prodotto industriale. 


Rassegna economica. 


Le ultime sedute della Camera, ci hanno fruttato un discorso del- 
l'on. Treves. Egli ha messo i problemi dell’ora che volge in una luce 
artificiosa e falsa, . per poter conc'udere che rl Partito Socialista è an- 
cora impotente a riso:verli, mentre la classe borghese non ha più la 
potenza necessaria a uscire dagli impicci. E così, com questa confes- 
sione di impotenza generale, ha lasciato perplesso l’uditorio il quale 
ha freneticamente applaudito l’abile oratore senza domandarsi quale 
sia la nazione o l'ente potente che dovrà dare un mo’ di quiete ai 
mostri tormentati spiriti. Nessuno si è chiesto se realmente esistano 
dei problemi che non possono riso!versi, oltre quelli della quadratura 
del circolo o del moto perpetuo, e-se ‘rea’ mente. dopo aver vinto una 
guerra come quella che abbiamo combattuto; dopo aver creato dal 
nulla un esercito prodigioso; y dopo aver superato momenti difficili 
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come quello di Canoretto. ecc., ecc., ci si possa chiamare impotenti! 
L'impotenza potrà esservi, ma per risolvere i problemi nel modo 
come li imposta il Partito Socialista, e come li vorrebbe veder riso- 
luti, poichè nessun regime, nessum partito potrà mai dare assetto ad 
una turbata economia, andando contro al'e leggi economiche, abo.endo 
la disciplina, aumentando i consumi, ossia esagerando la richiesta 
e restringendo l'offerta. Ed è assolutamente ridicola la pretesa di 
non poter raggiungere la felicità del proletariato se non attraverso una 
rivoluzione massimalista. Che in Russia sia scoppiata la rivoiuzione, è 
spiegabile. Il regime dispotico deo Zar, puntellato dalle baionette e 
dal knut, con le persecuzioni politiche e la deportazione fn Siberia, 
anacronistico nei nostro secc.0, matera «i violenza, noi puweva di- 
struggersi che con la violenza. Il nostro regime rappresentativo che 
ammette al Parlamento ed al Governo tutte le classi sociali senza 
distinzione, e affida di fatto a popo'o ogni potere, può ammettere ogni 
esperimento anche del più acceso socialismo. Dove è l'ente o la classe 
che si oppone? L'odiata borghes'a in che cosa può ostacclare il so- 
cialismo ? E’ forse essa una casta chiusa? E chi può dire dove cc- 
mincia e dove finisce questa benedetta borghesia che fa un po’ l’ef- 
fetto della testa di turco ? 

L'on. Treves, odierno Don Chisciotte, combatte contro i mulini a 
vento. Ha un programma? E lo imponga con la ferza dei suoi 156 
collegi socialisti e dei 101 popolari. Saranno 258 contro 250, e avranno 
la margioranza. Ma' a lui ed a P. U. S. che sono realmente incapac. 
a concretare in un programma di governo le utopie pred! ‘cate ake 
masse, ciò non farebbe comodo mentre riesce assai più faci.e, per 
placare la piazza, faisare le tinte, e gabellare per dispotismo da ab- 
battere la tiepida opposizione dei rappresentanti borghesi, confon- 
dendo in mala fede la Russia con l'Italia! 

Nell'economia nen vi sone classi — ciò che vive e ciò che fa 
vivere sono i gruppi di produzione. I produttori, operai, tecnici 0 
datori di iavoro perchè non si associano, perchè non riuniscono i loro 
sindacati in comitati di mestiere, questi comitati in consigli regionali, 
questi consigli reg'cnali in un consigiio economico naz onale deve 
padroni e tecnici ed operai siano egualmente rappresentati, non come 
emanazione di c.assi ma al loro giusto posto di produttori, secondo 
le loro funzioni ? Questo, secondo nci, sarebbe il vero modo di realiz- 
zare in pratica le tecrie socialiste, delle quali i Soviet di ciasse, i 
no di fabbrica che tendono a dare soio voce in capitolo agli 
operai, non rappresentano che la degenerazione. La po.itica dell'odio 
di classe non sarà mai fertile. La collaborazione leale di tutti queli 
che concorrono alla produzione solo può condurre a risultati concreti, 
segnando un passo decisivo in avanti nella equa ripartizione del'a re. 
sponsabiità fra capitale e lavoro. Diceva il Treves alla Camera che 
la borghesia, impotente a fare il bene impedisce ai socialisti di farlo, 
e ciò dà origine aila crisi di regime ed alla rivoluzione! Ma non si 
potrebbe ritorcere l’argomentazione ? Dove e come e con quali mezzi 
la borghesia impedisce di fare il bene ? Essa oggi non domanda che 
la disciplina nel lavoro ed il rispetto alle ‘eggi. Qua!e regime potra 
mai fare a meno di disciplina e di leggi? E le leggi non sono forse 
fatte dal Parlamento del qua:e i socia.isti tengono ormai in mano le 
sorti? Chi vieta ai socialisti di proporne di, nuove che tengano conto 
dei tempi nuovi ? 

Intanto noi vediamo che la politica de'la coKaborazione si sta espe- 
rimentand'> fra vincitori e vinti. Il manifesto del supremo Consiglio 
degli Alleati è intonato al sano concetto di aiutare i vinti a risorgere 
perchè solo dalla loro risurrezione potrà ottenersi la vera pace e 
il ristabilimento dei rapporti economici naturali fra i vari paesi di 
Europa, mentre ora tutta l’Eunopa è divenuta tributaria dell'America 
del Nord per cifre colossali, collo svantaggio del cambio troppo fa- 
vorevole al dollaro. L'Italia ha ripreso una buona posizione all’estero 
essendosi fatto il nostro Nitti apostolo di questa nuova politica, se- 
guito (se pur non preceduto di fatto) dal Lloyd George il quale ha 
compreso come l’unico mezzo per frenare il precipizio della valuta 
sia quelo di cercare nuove fonti di materie prime da pagarsi con 
mone:a più svalutata deila propria. La Francia naturalmente non vede 
bene tale nuovo ordinamento politico. economico, giacchè essa nella 
sua cecità non: può ammettere che si possa far risorgere la Germania. 
Ne ha sempre troppo paura, e si sente, ad onta della sua vittor.a, de- 
bole di fronte a quello che era un colosso e che tornerà ad esserlo. 
Sarebbe di tutta sua convenienza stendere la mano leamente ai tede- 
schi e associarseli. Non io fa, non lo farà e in un tempo più o meno 
lontano subirà ie conseguenze della sua intransigenza. Intanto essa 
si prepara ad invadere il bacino della Ruhr (quello del carbone) sotto 
lo specioso pretesto che la Germania vuoie ipviarvi le sue truppe per 
sedarvi la rivolta. Le cattive lingue dicono che la Germania non 
avrebbe nessun bisogno di ciò, e manda truppe nela zona d.chiarata 
neutra dal trattato di Versailles per fronteggiare quelle francesi del- 
l’altra parte del Reno. Altre cattive lingue dicono che la rivolta nella 
Ruhr sia alimentata col denaro francese per procurarsi il pretesto di 
mandare le sue truppe ad occupare il miglior centro carbonifero della 
Germania, visto che essa ha avuto il ferro e le difetta il carbone. Fra 
tante insinuazioni, mon ci resta che stare a vedere come finirà que- 
st altro imbroglio che a nci non interessa per nulla ma che certo non 
contribuisce ad accelerare il ritorno alla normalità. Speriamo che il 
Governo comprenderà come non sia il caso di scaldarsi per nessuno. 
Ci siamo tanto scaldati nel 1915 per la nostra sorella latina e ne 
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siamo stati così ben ricompensati, che ora basta con i sentimentali- — 
smi. Noi dobbiamo pensare a risolvere i nostri mali con i mezzi 
nostri, senza sperare aiuto da nessuno, e dobbiamo fare tutto il pos- 
sibile per attivare con la Russia e la Germania e con tutti i paesi 
dell'Oriente, nuove correnti di traffico per sottrarci allo strozzinaggio 
americano. Abbiamo purtroppo peco da esportare perchè la nostra 
produz:ione si è ridotta ed il consumo interno, anche per l'aggiunta 
delle nucve terre è aumentato, ma pure qualche cosa potremo fare. 
E° certo che se potessimo molto bene organizzare l'emigrazione, 
avremmo modo di rapidamente introitare oro alleggerendo una parte 
dei consumi interni. Su questo argomento molte voite ci siamo in- 
trattenuti, e notiamo che il Governo se ne sta occupando molto poco. 


‘ La Francia ha bisogno di gente per ricostruire le zone devastate e 


per riattivare le miniere distrutte, il Belgio del pari. La Russia e 
tutti i paesi dell'Oriente potrebbero darci molto se noi potessimo man- 
dare i nostri a lavorare per produrre grano e estrarre i m'nerali che 
ci occorrono. Il Brasile potrebbe aiutarci ma richiede braccia. L'Ame- 
rica del Nord si lagna che gli emigranti se ne tornano ai loro paesi 
e difetta di mano d'opera capace (gli operai indigeni certi lavori 
‘non vogliono fari). Ma non vorremmo certo che si tornasse daccapo 
a mandare la nostra gente alla ventura per essere trattata peggio delle 
bestie. L'emigrazione deve essere bene organizzata, sotto forma di 
cooperative ben guidate per assumere lavori in appalto, e certo se 
della cosa ‘potesse occuparsi la Confederazione Generale del Lavoro 
si otterrebbero buoni risu “ati. Purtroppo il partito socialista combatte 
l'emigrazione perchè sostiene che tutti i preietari debbono poter la- 
vorare poco e guadagnare molto in patria e a dar loro da mangiare 
deve pensare il Governo, come se il Governo, in un paese come il 
nostro fosse cosa diversa dal popelo. I ricchi, che secondo essi, hanno 
voluta la guerra, dovrebbero provvedere da soli al bilancio Statale, 
senza riflettere che i ricchi sono una infima minoranza, e le tasse in 
forma diretta o indiretta tutti le pagano, ed anzi la maggior parte di 
esse vien pagata dala massa, cioè dal pro‘etar’ato. In attesa che si 
organizzi l'emigrazione razionale, dignitosa e redditizia (unico e più 
celere mezzo per usc're dalla presente situazione) nni saremo tribu- 
tari dell'America. Se oggi il dollaro ci costa 20 lire, a fine d'anno, a 
meno d'un miracolo, ce ne costerà 30! 

Uno sguardo a quel che abbiamo importato per via di mare nel 
1919 secondo le notizie ufficiali dela Direzione Genera:e de; Trafico 
Marittimo, ci può dare una idea della nostra soggezione dall'estero. 
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Carbone Cereali Metalli rn Cotone! {01 |. St. 
Gennaio 362886: 218077| 70876/16502| 20209 24226 | 111986 
Febbraio . 488709) 295785; 62685! 8780 | 10466! 47938| 120960 
Marzo . . 399118! 210865| 40978! 7787 | 16176' 67454| 136369 
Aprile . 421138| 406000! 29795] 3813 | 14681| 50116| 117892 
Maggio . . 561228| 454298; 47179] $450; 14412' 56033 | 139751 
Giugno 609584| 440083) 47574! 4294 | 13986| 43149 | 165776 
Luglio . 582250| 410623) 63679}12754| 10155] 36625 | 174502 
Agosto 607630| 226039! 37815} 3643 | 12043' 32883 | 165777 
Settembre . 728431) 311194) 3574| 4761 | 17201) 47867! 140428 
Ottobre 783209| 317710] 40253/11:957| 6467) 82360 | 137856 
Novembre. 791457| 162939) 13808! 7013| 2167) 23094 | 149304 
Dicembre. . . 615816| 262776] 13110] 3404 | 151C6' 38112| 193706 


| 


Totale Tonn. |6851 456/3716080|491 326 86661 169 sa le 1754307 
| a 


Sono in complesso 13549821 tonn. delle quali sole il 20.7 % por- 
tate con bandiera italiana, e per i cui noli abbiamo pagato alla ban- 
diera estera 1 miliardo e mezzo di dire. 

Per il 1920, dai soii Stati Uniti noi dovremmo r.tirare per 600 mi- 
lioni di dollari per far fronte ai nostri bisogni. AI cambio di oggi si 


| tratta di 12 miliardi di lire! 


Quali commenti si possono fare? L'unico rilievo è la con ‘razione 
negli ultimi mesi del 1919 dovuta alla serrata dei crediti amer'cani e 
al peggioramento dei cambi, contrazioni che è ancor più aumentata 
dopo il .1° Gennaio. 

Quel che ci può conso are è di pensare che i paesi che sono assai 
più riochi di noi stanno forse peggio di noi. 

In Svizzera l’esportaziocne dei prodotti manifatturati è ostaco'ata dal 
cambio alto, mentre questo favorisce l'importazione e la concorrenza 
da parte di quasi tutti gli altri paesi. Noi, infatti vi esportiamo ab- 
bastanza roba. Molte industrie stanno sull’orlo della rovina, special 
mente l’orologeria e l'industria del'e macchine. Il Governo federaie 
ha tentato di limitare o interdire !e importazioni, ma rischia, così 
facendo, le rappresaglie di coloro che alimentano quel paese. 

L’indust:ia del forestiere e degli alberghi, che un tempo fruttava 
200 milioni di franchi all'anno, oggi dà infinitamente meno. La corsa 
dei cambi ha terribilmente ristretta una c.ientela che ‘a guerra aveva 
già diminuita. Chi è che dalla Germania o dall’Italia o dal’ Austria 
va oggi a passare l'estate o l'inverno in un paese dove per compe- 
rare un franco si debbono sborsare 3,5 lire italiane o 14 marchi o 40 
o 50 corone? Dove una modesta camera di albergo verrebbe a co- 
stare a noi italiani almeno 35 lire al giorno e un desinare 50 lire? 
L'abbondanza dell’oro lo ha svalutato e i prezzi di ogni genere sono ' 
aumentati, e i nostri touristi ne risentirebbero la doppia ripercussione. 
Per i tedeschi lo svantaggiof nostro andrebbe. moltiplicato per 4. 
Quello che è più graverè [la ensi delle Banche che risultano credi- 
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trici per investimenti in imprese Austro-Ungariche per più di un 


miliardo e mezzo di corone, e in imprese tedesche per più di 3 mi- 


tiardi di marchi. Questi 5 miliardi oggi va gono qualche centinaio di 
milioni, se pur potranno realizzarsi. I risultati di questa ‘situazione 
cominciano a prodursi. Moite Banche hanno dovuto sospendere i paga- 
menti come la Cassa ‘dei Prestiti di Ermatinger, di Diesenhoefen, 
di Stein-am-Rhein e di Ziirich-Enge e la Banca di Credito di Basilea. 
In questi giorni è stata la volta della Cassa di R'sparmio di Neùchatel 
che è stata salvata dal Gran Consiglio del Cantone. La situazione 
finanziaria di moltissimi istituti è divenuta così inqu'etante che il 
Cons'g'io Federale il 26 Dicembre u. s. decretava una specie di mo- 
ratoria in favore delle Società Anonime e delle Cooperative, nel senso 
che nei loro bi'anci esse possono far figurare gli immobili e gi im- 
pianti all’estero ner l'importo in franchi svizzeri quale era prima 
della guerra, dedotto un ammortamento normale. Tale disposizione è 
estensibile anche ai titoli di nartecipaziane a Società anonime. C90- 
perative, e organizzazioni ana'oghe estere, sempre che la Soc'età 
Svizzera possegga almeno į 3/4 del cavita'e della Società o impresa 
estera. Altrimenti si mrovvede con altre disposizion de'le quali non 
è qui il caso di entrare in destaglio. Circa i pagamenti dei deb'ti può 
essere concessa una mecrratoria fino al 31 dicembre 1924 qualcra si av- 
‘verassero certe condizioni. i 

Tutte queste prescrizioni mostrano la gravità della situazione finan- 
ziaria di un naese che è rimasto neutrale e che tutti noi ci figur'amo 
muotante nell’oro e nel benessere. Giriamo queste notizie a coloro che 
ancora insistono nel gr'dare contro la nostra entrata in guerra. 

I mercati finanziari non sono stati tronvo brillanti ne! mese. In In- 
ghilterra la questione ir'andese, la minaccia della naz’onalizzazione 
delle miniere, la lotta dei labouristi contro il Governo, 'e agitazioni 
operaie ed i cambi sfavorevoli non sono fatti per tener allegri gli 
animi. In Francia il Governo ha saouto fronteggiare con energia il 
movimento dei ferrovieri, militarizzandoli ed avendone ragione in p- 
chissimi giorni, ed in Inghilterra Lloyd George ha assunto un contegno 
energico verso i suoi antichi correligionari. Ma ‘e Borse sono turbate. 
Da noi il Governo fa la po'itica remissiva sperando con.ciò di evitare 
la rivoluzione, mentre non fa altro che fare imbaldanzire sempre più 
gli anarchici e mantiene il paese in uno stato di incertezza peggiore 
anche di quello rivoluzionario. Le nostre borse che prima astrae- 
vano dagli avvenimenti esteriori, fenomeno questo che registravamo 
senza sapercene dare spiegazioni, oggi cominciano a risentirne l’in- 
fluenza e si mostrano di malumore per tae eccessiva remissività. 
Anche all’estero si è verificato la stessa tendenza, ed i corsi sono 
stati influenzati dallo svolgimento della vita politica. In Germania un 
tentativo di ripristinare il vecchio regime è stato  affogato nel sangue, 
ma il paese è ancora in convu'sione. 

Una lotta di gruppi ha agitato il nostro mercato di titoli per tutta 
la prima quindicina. La stampa politica e specialmente que’la al 
servizio dell’uno e l’altro gruppo si è interessata dell'argomento ciò che 
ha fatto tornare a galla la polemica suke nominatività dei titoli e sul 
diritto di pronta consegna degli stessi. Si è ripetuto il g'uoco dela 
scalata alle Banche ne'la imminenza dell’assemblea de'la Banca Com- 
mercie le cui azioni sono sbalzate in pochi giorni da 1247 a 2400, 
per reazione immedia‘amente a 1300. L'Assemblea si è tenuta ed è 
riuscita tumultuosa. Il gruppo Perrone-Banca Sconto ha ottenuto pe- 
raltro di noter mettere i suoi uomini ne' Consiglio di Amministra- 
zione della Commerciale. Mora'e della favola è stata la creazione 
di due istituti finanziari mercè i quali le azioni de'le Banche acqui- 
state a caro prezzo durante l’azione crmbattiva e speculativa fin'ranno 
ad essere pagate com i denari dele Banche stesse, firurando di pro- 
prietà di cuesti ist'tuti prestanomî, ma fondati con i denori della 
Banca Commerciale luno e, l’altro della Banca Sconto. E così si 
| girano allegramente le disposizioni del codice di Commercio. 

Da notare ancora nel mese la crisi del Gab'netto Nitti, sorta male 
e peggio risolta. Il nuovo Gabinetto non ci sembra gran che mizgl'ore 
del vecchio. Ha avuto al'a Camera una maggioranza insperata, dovuta 
principalmente al d'scorso di opposizione abilmente preparato dall’on. 
Treves, ma la vita di questa re'ncarnazione Nitti > legata all’esito del 
prossimo congresso del P. P. I. Per quel che riguarda gli interessi del 
mondo elettrotecnico dobb'amn avvertire che l'abolizione del Mini- 
stero Trasporti, 'a soppressione della Direz'one Generale per l’Elettri- 
ficazione. i pronositi de! Ministro dei LL. PP. on. De Nava che 
vuole disfare tutto atiello che aveva oreato S. E. De Vito. avranno 
una influenza non d’sprezzabile sul problema dell’Elettrificazione del'e 
Ferrovie e sull'intervento dell’industria privata nella risoluzione di 
| tale prob'ema. Ci è impossibile ora prevedere se colla nuova oo'itica 
che si tende di instaurare si avranno vantaggi o svantaggi. Quel che è 
certo è che fare e disfare costa, fa perdere tempo e demoralizza g'i 
industriali che non possono concepire come il cambiamento di un 
Ministro, nel Regno d’Italia possa rivoluzionare tutto un indir'zzo 
che interessa sommamente if presente e l’avvenire del Paese, quando 
l'indirizzo precedente non aveva palesato ancora i suoi svantaggi. 
E se fra un mese o due, come è probabile, avremmo un'altra orsi 
pen pote far entrare i Popolari al potere, si muterà ancora l'indi- 
rizzo? 

I! VI Prestito Nazionale si è chiuso raggiungendo i 20 miliardi. Il 
successo è innegabile, ma tem'amo molto che nessuna influenza avrà 
sui cambi e sul disagio intero. i 

Diamo il solito specchio dei titoli elettrici e dei cambi sui quali 
ultimi facciamo rilevare l’andamento sempre peggiore per tutti, con 
tendenza ad ulteriori inasprimenti a danno nostro. 
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Corso medio dei titoli elettrici nel mese di Marzo. 


Valore Compenso !* 2 3* Comp 


nomin. Febbraio decade decade decade Marzo 
Edison 300 680 699 687 683 680 
Conti . 250 450 470. 460 470 466 
Vizzola l 500 1050. 1050 1030 990 950 
Bresciana 100 150 152 152 149 146 
Adamello . `: 200 300 309 305 300 300 
Trezzo d’Adda 250 340 360 = 360 360 350 
Un. Es. El. 50 70 75 72 73 70 
Elett. Alta Italia 250 315 345 342 340 320 
Cerfischia 100 100 100 100 100 100 
Idr. Piemonte S. I. P. 125 130. 135 135 135 130 
Off. E'ett. Gen. O. E. G. 250 336 320 320 310 — 
Adriatica 100 130 138 143 143 138 
Negri 200 220 | 225 230. 228 224 
Ligure Toscana 200: 250 255 255 255 250 
Anglo Romana 500. — 638 650 648 a 
Tecnomasio 100 130 131 131 131 130 
‘Marconi 25 238 261 265 270 260 
Carburo 250 1110 1030 1110 1080 1040 


70 128 127 128 129 126 


Elettrochimica 
Numero indice 111,8. 
Rendita 31/2 % 100 80 79,85 78,88 80,21 79 
i 5 o% 100 86,75 86,56 88,45 87,16 86,59 
i minimo massimo 
Cambio Pari 130,87 135,45 138,58 139,50 130,24 140,67 
» rale 65,34 67,41 72,75 78,95 63,01 80,70 l 
"Svizzera ` 301,70 304,52 329,43 348,45 300,39 348,45 
» New York 18,56 18,25 19,11 20,00. 17,78 21,04 
» Om 259,06 267,27 288,44 313,02 249,82 313,02 


Andamento dei cambi a fine mese. 
(Guadagni o perdite % rispetto alla Svizzera). 


Gennain Febbraio Marzo 
New York + 8.37% + 11.92 % + 11.16 % 
Olanda + 3.92% + 9.80 % + 2.72% 
Spagna” + 3.75 % + 7.20% + 1.80 % 
Inghilterra — 20.82 % — 16.63 % — 11.47 So 
Svezia — 22,65% —19.00%  — 13.90 % 
Norvegia — 29.68 % — 25.10 % — 25.28 % 
Danimarca — 36.90 % — 35.60 % — 27.55 % 
Belgio — 56.70 % — 54.40 % — 57.15 % 
.. | Francia — 56.20 % — 56.20 % — 58.45 % 
~ Italia -- 64.00% — 66.40 % -— 70.38 % 
Germania —94.69% = —94.93%  — 93.52 % 
Russia -— 97.20 % — 96.72 % — 97.00 % 
Vienna -— 97.70 % — 97.44 % — 97.471 % 


Il mercato metallurgico. 


Sempre attivo ma irregolare nej prezzi, dovuti a sbazi eccessivi 
seguiti da reazioni. Il consumo si mantiene buono, ma i cambi influi- 
scono natura'mente sul volume degli affari. Il miglioramento deka 
sterlina nella seconda settimana ha determinato subito: la conclusione 
di importanti compere, e un ribasso sul prezzo del rame e dello zinco. 
Oscillantissimo nella seconda metà, ìl mese chiude con debolezza e 
con un eccesso di offerta sulla domanda. Per ora il rbasso non eccita 
glì acquirenti. I prezzi italiani sono riassunti ne: seguente speochietto 
dal quale si rileva il progressivo doloroso rincaro del ferro. 


Rame in pani elettrolitico i 875 875 850 860 
» in lastre ; 1250 1250 1250 1300 

» din fii 1050 1050 1050 1100 

» in tubi 1350 1350 1350 1400 
Zinco in pani 1* fusione 425 425 425 440 
» in fogli 650 675 675 750 
Ottone in fogli 1075 1075 1075 1200 
» fili -1075 1075 1075 1200 

» in verga 850 850° 850 900 

» in tubi 1300 1300 1300 1400 

- Stagno per Ke. 28 28 26-27 27-28 
. Piombo in pani 1° fuson? 380 380 380 400 
» in lastre o tubi 410 410 410 450 
Lamière di ferro nere (B: 4%) 350 375 400 420 
» in ferro zincate 450 450 475 500 
Tubi di ferro. neri saldati 375 375 380 400 
» di ferro zincati 485 455 480 500 
Bande stagnate (per cassa) 300 315 320 325 
Antimonio 385 385 385 390 


In Francia a fine mese si quotava ufficialmente il rame 669,75, lo 
stagno da 20 a 20,50, il piombo a 270,75, lo zinco da 294 a 3083 

Le quotazioni commerciali erano per il rame rosso 939, in lastre 
1050. per tubi trafl'ati e 870 il filo. Lo stagno in lingotti 24,50, in 
tubi 28,00, il piambo laminato e in tubi 355, quello greggio 305. Lo - 
zinco laminato 410,. in tubi 440, in pani di prima fusione 380. L’an- 
timonio 525. 

A Londra, il rame 107, il best selected. 115) a_118, l’elettolitico 
116 ‘a 118. Lo stagh00348,5; ibypiombo_ 45,10,30 zinco 50. 
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Le ghise a Parigi da 505 a 525 per Tonn. A londra per esporta- 
zione 205 scellini per Tonn. e l’ematite 270 sceîlini. Il ferro e ac- 
ciaio dolce a Paripi base 130. Proff'ati da 127 fr. a 148 fm. ` 

I prezzi del Comitato Internazionale per la sistemazione delle in- 
dustrie di guerra, dal 1.° marzo in poi, sono i seguenti : 


GHISA, FERRI ED ACCIAI LAMINATI, 


per 100 Kg. 
Ematite L. 90 
Ghisa da fonderia »° 67 
` Ghisa a fomo elettrico » 60 
Ferro comune — prezzo base » 151 
Ferro omogeneo — prezzo base » 155 
Moietta comune — prezzo base » 158 
Moietta omogeneo — prezzo base » 166 
Vergella e filo d’apporto » 158 
Rotaie finite oltre Kg. 14, il ml. » 158 
Stecche finite per dette (secondo i tipi) » 180-194 
Piastre finite per dette (secondo i tipi) » 173-187 
Rota'ette finite fino a Kg. 14 il m. .» 158 
Stecche finite per dette » 180 
Traverse finite per ferri portatili » 173 
Lamiere nere, prezzo base mm. 4 e più » 180 
Lamiere nere di superficie inferiore a m? 2 
fino a m | » 150 


Lamiere nere di superficie inferiore a m? 1 » 113 
Lamiere zincate prezzo base mm. 1 N. 20 » 263 
Lamiere piombate » 228 
Lamiere per dinamo » — 
Lamiere per trasformatori 

Tubi saldati per mobilio, gas e acqua — prez- 


zo base » 266 
Tubi senza saldatura — prezzo base » 302 
Tubi bollitori — prezzo base | » 310 

Corda spinosa zincata in rotoli » 122 
Corda spinosa sciolta zincata » 65 
Corda spo'’nosa nera in rotoli » 79 
Paletti interi da reticolati a sezione rotonda 

| superiori a m. 1,50 di lunghezza » 94 
Paletti interi da reticolati . a sezione quadra ` 

e comiera . » .94 


Pilo di ferro ricotto in matasse - prezzo base » 216 
I prezzi del Consorzio rame, zinco e Loro leghe sono per marzo 
i seguenti: 


Rame elettrolitico : in wirebars da 500 Tonn. in su L. 780 
» in wirebars sotto fe 500 Tonn. » 790 

» best selected in pani, lingotbars o catodi da 500 Tonn. 
in su » 765 
» best selected in pani, lingotbars o catodi sotto 500 T. » 775 
Branden per solfato © » 750 
» in verge'la . » 805 
Rame in filo da ritrafilare da mm. 3 » 850 
» in filo sopra mm. 2 » 890 
» in filo sotto mm. 2 base . » 895 
» in fogli a rilaminare . n 855 
» dn fogli inferiori a mm. 0,99 base » 955 
» dn tubi base » 1015 
Ottone in fogli base » 790 
» dn filo base » 795 
» in barre base » 625 
» in tubi base i » 940 
Zinco in pani » 500 
» in lamiere prezzo base » 500 
Nichelio in pani, granelli cubi, ecc. » 1300 
Stagno e » 2400 
Piombo in tubi e lastre »: 330 
» in filo n 285 
» dokce in rottami » 260 
Bande stagnate, base per cassa semplice » 190 
Latta nazionale, spessore mm. 0,5 foglio cm. 76 a SI » 250 

ROTTAMI. ù 

Rottame rame massiccio ritagli lastre, ecc. > -> L. 695 
» vasellame non stagnato IAS » 675 
»  stagnato i » 655 
Randelle rame < » 725 
» - al nichelio © » 715 
Tornitura dì rame i » 655 
Ottone in dischi di diametro diverso e bande!le per bossoli » 500 
Rottame di ottone in ritagli di lastre, e bossoli sparati » 435 


» leggero e pesante escluso il nichelato e lo stagnato » 395 
o» leggero campagnuo:o in parte stagnato e | Nichelato » 325 


Tornitura di ottone » 345 
Rottame di zinco » 310 
» di mail'echort in bandelle » 350 

» in bandelle' forate a » 485 

» in pareggiamento i » 435 

» impiombato oi passati al forno) » 385 

in pallottole non spiombate » 275 

Rottami di lega «Z» | » 210 


‘all’inferno, e Pantalone paga! 


Vor. VII - N. 42 


COMBUSTIBILI. 


Nei giornali politici deg:i ultimi giorni di marzo sono comparse 
delle notizie sensazionali : sembrerebbe che mentre l'Inghilterra ba 
dato al'a Francia assai più carbone di quanto questa non ritirasse 
prima della guerra, all’Italia sarebbero stati assegnati quantitativi 
assai inferiori a quelli prebellici. 

Di qui, ire e insinuazioni! 

La verità è che nè Francia nè Italia ricevono carbone ma so'o 
belle promesse, e l’altra verità assai m'ù brutta è che per noi le 
difficoltà aumentano e più ancora aumenteranno per la nostra situa- 
zione finanziaria. Noi siemo ver i banchier@sé-venditori esteri un paese 
che ha il bilancio statale con un deficit dì più di 2,5 miliardî al- 
l'anno, mentre il nostro Governo, per paura dei socialisti, non ade- 
risce “ancora a disinteressarsi deg'i acqu'sti di grano per poter vendere 
il pane sotto costo. In Inghilterra s; è avuto ii coraggio di elevare 
a quasi 2 scellini e mezzo il Kg. di pane. Noi, per una fisima, pre- 
feriamo perdere più di 3 miliardi all’anno, che gravano per intero 
sul bilancio, ciò che si riverbera in modo decuplato sui nostri acquisti 
all’estero, poichè il nostro cambio non dipende tanto dai fenomeni 


| soliti di eccesso di circolazione o di deficienza di esportazione, - quanto 


dalla mancanza di credito. 5 

Se il Governo avesse il coraggio di far pagare a' popalo questi tre 
miliardi, dando al pane il giusto prezzo, ciò che importerebbe una 
maggior spesa per il pane di 75 hire all'anno in media per individuo, 
cioè 20 centesimi al giorno circa che sono una cifra insignificante 
rispetto al guadagno medio giornaliero attuale ; noj avremmo in breve 
dall'Inghilterra e dall'America tutto il carbone necessario, e col fatto 
di aver raggiunto il pareggio del bilancio, vedremmo scendere il 
cambio, discendere il costo della vita e lo stesso aumento per il pane 
ne verrebbe ‘ampiamente compensato. 

Queste cose il partito social's'a ie conosce, ma siccome l'adesione 
all'aumento del prezzo del pane darebbe modo di metterci a. posto, 
inscena tutta una agitaz'one onde l’Italia continui a vivere male ed 
a soffrire per mancanza di carbone. Se la borghesia riuscisse a pa- 
regg'are il bilancio statale, dove se ne andrebbero tutte fe belle pre- 
dicazioni socialiste sul'a sua impotenza a governare ? 

Persuadiamoci che grano e carbone sono legati da vincoli strettis- 
simi che non appaiono alle masse, e questo legame giustifichi se 
parlando di combustibili abb'amo toccato la questione del erano. © 

Dicevamo che in questo momento l’Itaiia non riceve carbone. La 


| ragione è che l’Inghilterra, quando vedesse superate fe nostre diff- 


coità interne, ci darà il carbone anche a noi come ‘0 darà ala Fran- 
cia, mentre non è giustificato il nostro allarme attuale per la pre- 
sunta preferenza verso la Francia. Di certe notizie occorrerebbe sco- 
prire le fonti ed i moventi quando intuiamo che sono messe in cir- 
colazione per creare uno stato d’animo avverso a questa o quella 
Potenza. L'Inghilterra ha attua:mente sospeso tutti gli invii perchè 
non vuole diminuire le sue scorte in previsone di gravi movimenti 
dei minatori. che si agitano per ottenere 'a nazionalizzazione de'le 
miniere. Prima del 15 aprile. essa non permeiterà l’esportazione, 
poichè nelle feste di Pasqua la produzione normalmente rallenta. Dai 
giornali esteri apprendiamo .ad esempio che nel marzo a Newcastle, 
tutte le banchine sono state riservate a bastimenti car.canti carbone 


‘per porti inglesi. Navi francesi che stazionavano in porti ing.esi e che 


erano riuscite a caricare, si sono viste requisito il carico tre volte di 
seguito. 

Ora ‘a requisizione avviene ala miniera. Nè si può dar torto apti 
Ingiesi. Fra scioperi e minaccie di scioperi, e prcduzione diminuita 
si trovano in una situazione imbarazzante. Se ora Lioyd George potrà 
scongiurare lo sciopero generale e risolvere la questione mineraria, 
noan vi è dubbio che tanto la Francia quanto noi avremmo soddisfa- 
zione sia per la quantità, la qualità ed il prezzo, Ma queste sono 
speranze. La realtà oggi è assai diversa, e vi è anche da considerare 
che la bandiera inglese preferisce caricare per i porti deli’Atlant.co, 


ciò che consente di ritornare con carico di minera‘i di Spagna meatre' 


da moi il ritorno si fa spesso a vuoto. 

E noi con :a nostra bandiera non facciamo che il 20% della no- 
stra importazione. 

Tutti i rimedi ai quali possiamo pensare sono di lontana attua- 
zione, e dobbiamo. fare tutto il possibile per poter acquistare car- 


bone mettendoci in condizioni di pagarlo, e ‘usufruire quanto più 


possiamo dei nostri combustibibi. 

Con l'abolizione del Ministero dei Trasporti, il ramo combustibi.e 
è passato al Ministero dell'Industria. Sono quindi ait mesi che si 
perderanno prima che gli uffici si riorganizzino e le nuove Ecce 
lenze si rendano conto de” problema, senza notare che il nuovo Sot- 


. tosegretario addetto al ramo vorr di certo attuare. le sue idee e in- 


novazioni, e siccome è uma persona che di combustibili non si è mai 
occupato in vita sua, il paese dovrà certo pagare il lusso degli espe- 
rimenti, in anima vili, mentre se si fosse continuata la po.itica seguita 
fino alla fine del 1918 oggi si :potrebbero avere da 4 a 5_milioni di 
tonnellate di lignite e si sarebbe potuto bene organizzare il servizio 
de! taglio della legna, che dopo tutto è quella che ci ha saivato e 
continuerà a salvarci per un pezzo. Invece, di lignite oggi si produce 
assai meno che nel 1918. i boschi si assassinano, i prezzi vamno 


Ing.. D. Civita. 


25 Aprile 1920 


sso zz ns NOTE LEGALI : xz z 


Titolo legittimo per derivazione di acque pubbliche. 


Come già abbiamo detto, ci limitiamo a riportare — fra le moltis- 
sime sentenze in materia di acque — solo quelle di maggiore ìmpor- 
tanza e che più direttamente interessano il campo dell’elettrotecnica. 


ad 4 : 
1. - Concessione e ‘‘atto di disposizione,, dello Stato. 


SÈzioni UNITE, 26 luglio 1919 (1): «Si ha titolo legittimo alla de- 
rivazione di acque pubbliche, ai sensi dell’art. 1 del decreto luogo- 
tenenziale 20 novembre 1916, quante volte sia intervenuto un atto di 
disposizione del competente potere dello Stato cher abbia riconosciuto 
come lecita e non abusiva la derivazione, ancorchè l’autorizzazione al 
godimento dell’acqua non sia consacrata in un formale atto di con- 
cessione ». 


pA 


Dice la Corte che titolo legittimo è «qualunque atto del potere so- 
vrano che contenga diretta, chiara e precisa manifestazione della vo- 
lontà di autorizzare a favore di una persona fisica. o morale la deri- 
vazione e utilizzazione di una determinata quantità di acqua pubblica ». 

« L'essenziale è che l'utente sia in prado di dare la prova che, se 
esso e i suoi autori derivarono e utilizzarono per fungo tempo l’acqua 
pubblica, ciò fecero non abusivamente o sulla base di una ipotetica e 
probabilmente insussistente antica concessione, ma con approvazione 
apertamente manifestata da chi nel tempo poteva dirsi il dispositore 
dell’acqua ». . 

Nella fattispecie il titolo era un decreto sovrano dell’1i novembre 
1853; erano in causa il Comune di Gallicano, la Società Ligure-To- 
scana di Elettricità e il Ministero dei Lavori Pubblici. 


* 


Questa sentenza della Cassazione annulla una sentenza del Tribunale 
delle Acque 15 febbraio 1919 (2) il quale, conformemente alla sua co- 
state giurisprudenza, richiedeva invece un atto formale di conces- 
sione (3). 

La autorevole Giurisprudenza torinese, a proposito di questa contrad- 
. ditorietà di giudizi osserva: «Si vede che a Roma la concordia non 
regna, non ostante le utopie accentratrici che imperversano laggiù. Più 
si unifica e meno si va d’accordo. Aveva ragione Tacito: Arduum est 
eodem loco potentiam et concordiam esse » (4). 


2. ~ Investitura feudale. 


. TRIBUNALE ‘DELLE ACQUE PUBBLICHE, 26 gennaio 1918 (3): «L’atto di 
investitura feudale, comprendente molini azionati da un corso d’acqua 
pubblica incluso nelle terre concesse in feudo e che in tempo poste- 
riore abbiano formato oggetto di particolare contrattazione da parte del 
feudatario, costituisce titolo legittimo per l’attuale derivazione delle 


acque pubbliche, ai sensi del decreto luogotenenziale 20 novembre 
1916 ». 


Per curiosità... storica ricordiamo che si trattava di una investitura 
feudale del marchese di Fleury da parte del duca Carlo Emanuele di 
Savoia, in data 3 marzo 1619... ` 

Il Tribunale osserva che da tale investitura è provata «l'attribuzione 

dell’acqua pubblica al privato da parte dell’autorità che, secondo il 
diritto pubblico del tempo, aveva diritto a farla». 
.» E non può obbiettarsi che la concessione era limitata all’azionamento 
dei mulini da grano, perchè, come si desume da un successivo ro- 
gito. del 1635, al molino andavano connesse le ragioni d’acqua inerenti, 
anche per altri qualsivoglia edifici, come al compratore parerà e pia- 
cera », 

II Ministero delle Finanze — che nella causa attuale ricorreva al Tri- 
bunale delle Acque — obbiettava «che mancherebbero nel titolo le li- 
mitazioni e modalità dell’uso privato, necessarie là dove si tratta d’al- 
tra parte di circoscrivere l’uso ‘pubblico: bocca di ‘presa, dimensioni 
det canale derivativo, modo di utilizzazione e restituzione dell’acqua 
pubblica ». l 
| Ma, risponde il Tribunale, « questo difetto si riscontra in quasi tutti 

gli antichi t.toli, non attribuendosi allora grande importanza nell’attri- 
buzione delle acque; e spetta oggi al magistrato, in caso di contesta- 
zioni, definire la portata del titolo, valutata tutta la` circostanza del 
caso». E d'altronde «non si può nella specie affermare che esista un 
cambiamento tale nell’esercizio della derivazione e utilizzazione del- 
l’acqua, da far venire meno il relativo diritto, trattandosi sempre di 
usare dell’acqua semplicemente come forza motrice ». 

Perciò conclude il Tribunale non è neppure il caso di esaminare se 
nel caso attuale vi siano gli estremi del possesso continuativo essendo 
sufficiente l’esistenza del titolo legittimo. 

ba Avv. CESARE SEASSARO, 
(1) Fore Ital’ano, 1919, I, 1099 (con nota). Qiurispradenza (Torino!, 1920, 25 (id.). 

(2) Acque e Trasporti, 1919, 103. 

(3) Tribunale delle Acque, 20 ottobre 1917 (Acque e Trasporti, 1917, 339 - Foro 
Italiano, Re 
- blici appalti, 1918, 477). 

(4) Nella dottrina si consulti in proposito: PackLLI, «Acque pubbliche », 2° ediz., 
1918, pag. 282 e segg.; id. in Diritto del pubblici appalti, 1917, 565; Marracino e 

NTE, « Commentario delle nuove disposizioni sulla acque pubbliche », pag. 105 e 
segg.; CONTE, in Acque e Trasporti, 1917, 261 

RS Foro Italiano, 1918, 282, con nota del VaccHEI.LI. 
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AERONAUTICA DELLO STATO. — Rendiconti dell’Istituto Sperimentale Aero- 
nautico. — Anno VIII - Serie II - n. 1 - Marzo 1920. — (Roma, 
Tip. della R. Accademia dei Lincei del Dott. Pio Befani). 


L'Istituto Sperimentale Aeronautico dello Stato, ha iniziato la pub- 
blicazione della seconda serie dei suoi Rendiconti, cominciati nel 1911. 

Il primo numero del marzo 1920, tratta diffusamente dei metodi per 
la conservazione dei legnami, dando notizia delle numerose ricerch 
fatte nella sezione tecnologica dell’Istituto. 

A questo fascicolo seguiranno altri in pubblicazioni regolari che tratte- 
ranno di : esperienze di aerodinamica, costruzione di dirigibili e aeroplani, 
meccanica del volo, eliche, fusoliere, ali, motori, strumenti di terra e 
di bordo, tecnologia, aeronavigazione, tiro, artiglieria, e guerra aerea, 
astronomia e meteorologia aeronautiche, nomenclatura e didattica ae- 
ronautica, aeronautica storica, ecc. 


* 
Pubblicazioni ricevute 
Dott. ETTORE MOLINARI. — Trattito di chimica generale ed applicata 
all’industria. — Vol. II: Chimica organica - Parte I - Terza edizione 


riveduta ed ampliata - Vol. in-8 di 624 pag. con 254 incisioni. - Edit. 
Hoepli - Milano, 1920 - Prezzo L. 28. si È 

Ing. Dioreso NEGROTTI. — Studio di un profilo di diga a gravità. — 
Estratto dal « Monitore Tecnico», N. 5, anno 1920 . Soc. Edit. Tec- 
nico Scientifica - Milano. i 

VILFREDO PARETO e Pio PIERRONE. — Il problema dei cambi e lindu- 
stria nazionale. — Edizione della « Rassegna Italiana», Roma. — 
Stab. Tip.-Lit. Ditta Evaristo Armani, Roma, 1920. i 
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Neocrologio 
ER N 


CARLO FRIGERIO 


Parole pronunciate dall'ing. A, NETTI In occasione delle esequie. 
li 25 Marzo 1920. . ; 


FE’ con animo profondamente turbato e commosso che io compio il 
penoso dovere — che pur mi sono imposto — di rievocare innanzi 
a voi la nobile figura di Carlo Frigerio, del forte, indefesso, audace 
lavoratore, dell’uomo dal carattere franco e leale, dal cuore generoso; 
dello sposo e padre modello, dell'amico fidato, che appena giovedì 
decorso era esuberante di vita, nel pieno vigore fisico ed: intellettuale. 

L'ho conosciuto a 18 anni sui banchi dei Politecnico di Milano; 
compimmo insieme gli studi. La battaglia della vita non si presentò 
facit® per chi non aveva mezzi; ma entrambi eravamo già abituati alla 
grande scuola del sacrificio e del dovere. i 

‘L’Ing. Frigerio iniziò la sua carriera con 100 lire al mese, con la 
Ditta Della Carlina. Dopo qualche tempo si uni ad alcuni suoi con- . 
discepoli e amici .— Gadda, Conti, Clerici, decisi a sviluppare in Ita- 
lia la costruzione delle macchine elettriche, iniziata appena dal Tecno- 
masio Italiano. Per anni ed anni dedicò tutta la sua energia a que- 
st'impresa, egli rappresentò in Roma la Ditta con successo, ma era 
il tempo in cui la Germania tendeva ad impedire in ltalia il fiorire 
dell'industria in generale, dell’industria elettrica in particolare. La Banca 
non appogg:ò gli sforzi audaci dei giovani ingegneri, l’industria passò 
ad altri, ma il seme non fu gettato invano, oggi la costruzione delle 
macchine elettriche si è degnamente affermata in Italia. , 

Carlo Frigerio diresse in seguito una Società per lo Sviluppo del 
Tram Elettrico senza rotaie. Si deve alla Sua tenacia se si videro no- 
tevoli applicazioni del sistema, come a Siena ed Aquila ed anche quì 
il seme gettato dovrà fruttificare, in un’epocn in cui il costo enorme 
dei materiali metallici e di armamento pone in sirigolare valore un 
mezzo di trasporto, che riduce al minimo questi coefficienti di spesa. 

Un giorno del settembre 1907 ero a Viterbo, mi si prega di andare 
all'Ospedale: ad un mio amico era capitata una disgrazia. Trovai Carlo 
Frigerio con una gamba rotta per un accidente d’automobile avvenuto a 
tre kilometri da Viterbo. . T 

Nei sessanta giorni della Sua malattia amicizia che ci aveva leggti 
da studenti, si rinsaldò e oserei dire divenne più intima e più affet- 
tuosa. e Le 

Le vie da percorrere potevano essere diverse, ma comunque egli 
sapeva che poteva contare su me, io su Lui. ,;. 

Dopo pochi mesi lo ritrovo a Roma; Egli mi dice che è a posto 
Direttore della Laziale. Aveva ottenuto ciò che non_sperava nemmeno : 
1000 lire al mese di stipendio: intendeva-dedicare tutto se stesso allo 
sviluppo della Società) 
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Non a voi quì presenti, non a voi Personale della Laziale debbo dire 
dell’opera grandiosa compiuta da Carlo Frigerio. f ' 

La piccola Società che distribuiva l’energia a 7 comuni, ora ha co- 
perto colle sue Reti tutto il Sud della provincia di Roma e parte della 
provincia di Caserta; negli ultimi due anni specialmente l’espansione 
— basata su mezzi adeguati è avvenuta con rinnovato vigore; l’Agro 
Pontino è di dominio della Laziale, che è giunta al Liri, e si affaccia 
al Golfo di Gaeta. Magnifico programma, che dalla mente alacre, dal 
forte volere di Carlo Frigerio avrebbe ricevuto la realizzazione, il più 
completo sviluppo. 

Ma Egli è sparito in poche ore, vittima di un morbo che ha atterrato 
qual fulmine la quercia robusta. 

Non per i soli operai del braccio vi sono gl’infortuni del lavoro. 

Tutti coloro che hanno lavorato con idealità e con fede, che hanno 
dedicato tutti se stessi per la creazione di qualche cosa, che consumano 
giorno per giorno il loro organismo nel lavoro diuturno; spesso sfi- 
brante, spesso non apprezzato, sono predisposti aa essere colpiti quando 
la volontà del lavoro, la coscienza del proprio dovere li fa dimen- 
tichi dei riguardi che si deve all’organismo che non ha più la resi 
stenza giovanile. 

Carlo Frigerio ha sacrificato la Sua vita al lavoro. Inchiniamoci ri- 
verenti! . 

A nome del Consiglio di Amministrazione della Laziale, io reco alla 
Salma l’estremo saluto; reco alla famiglia inconsolabile l’espressione 
della più alta, della più nobile tra le solidarietà umane, la solidarietà 
nel dolore. | - 

presina ee 


Nòtizie delle Sezioni. 
* SEZIONE DI BOLOGNA. 


A coprire la carica del compianto collega Ing. Bolognini la Sezione 
di Bologna ha nominato suo Segretario il socio signor Manlio Mazzocchi. 


* » 
SEZIONE DI LIVORNO. 


La matina del 28 marzo u. s. la sezione si riunì nell’Aula Magna 
dell’Istituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico della R. Marina sotto la 
presidenza del prof. Vallauri, per ascoltare la comunicazione del socio 
Ing. Federico Carini: Intorno ad alcune norme per lo studio della 
forma: degli isolatori ad alta tensione». i a i oeie i 

La conferenza, illustrata dalla presentazione di numerosi diagrammi, 
in cui era'compendiata una gran somma di dati sperimentali, relativi 
ai tipi più svariati di isolatori eurcpei ed. americani, fu seguita con il 
più vivo interesse da tutti gl’intervenuti e chiusa da un breve com- 
mento del présidente, che mise in rilievo la grande importanza di que- 
sto nuovo tentativo di rendere nazionale e metodico lo stuaio del profilo 
degli isolatori. 

Il testo della comunicazione sarà pubblicato integralmente in uno 
dei prossimi fascicoli. 


* 


SEZIONE DI PALERMO. 
Assemblea del 26 Febbraio 192°. 
Presiede il Prof. Buttafa:ri, vice Presidente. 


Sono presenti i soci Buttafarri, Tommasini, Tonkovitc e Sellerio. 
Messa in discussione la proposta di elevare le quote mensili si deli- 


bera di portarle da L. 24 a L. 30 pei soci residenti, da L. 20 a L. 24 


pei soci non residenti, e da L. 30 a L. 50 pei soci collettivi. 

Letta la proposta della Direzione Generale per la nomina dì un Com- 
missario per la propaganda si approva, nominando il Prof. Oreste 
Arena. 

Si passa alla votazione per la scelta del consigliere delegato alla sede 
centrale per il 1920 e risulta eletto il Prof. Stefano Pagliani. 

Si delibera la contribuzione di L. 50 per la stampa del manuale degli 
cperai. 

Il cassiere signor Tommasini fa l'esposizione del bilancio consuntivo 
del 1919, che si chiude con un avanzo di L. 541,89 e si approva. Pre- 
senta poi il bilancio preventivo del 1920 con un avanzo presunto in 
L. 650 e si approva. 


ll Segretario l | Il Vice Presidente 
F. TCNKOVITC + G. BUTTAFARRI. 


’ SEZIONE DI TRENTO. 


Seduta dell'Assemblea dei Soci del 8 Aprile 1920. 
| Ordine del Giorno: 


l) Approvazione del verbale dell’ultima assemblea. 

2, Comunicazioni e proposte del Consiglio direttivo. 

a; Nomina del membro del Consiglio direttivo in sostituzione del di- 
missionario Ing. Emanuele de Job. 

41 Nomina di due revisori. 

5) Nomina d’un Commissario per la propaganda. 

ì) Proposta del tema da trattarsi alla prossima assemblea generalz e 
nomina della Commissione per lo svolgimento dello stesso. 

7» Eventuali. 


lei 


Cahnnrt ant Dinrn sdAovroanto roennnenbilo 


Viene data lettura ed approvato il verbale della seduta antecedente. 
ll Presidente partecipa che il numero dei soci è salito a 47 di cui 10 
collettivi. ` . l 

Si prelegge il bilancio consuntivo del 1919 e quello preventivo del 
1920 e si passa alla nomina ‘dei revisori Ing. Dr. Modi e Riccardo 
Torzi. 

Come membro del Consiglio Direttivo in sostituzione del dimissiona- 
rio Emanuele Ing. de Job viene eletto l’ing. Arturo Lanzingher. 

Quale Commissario di propaganda viene eletto l'Ing. Arrigo de Rizzoli. 

La Presidenza propone il seguente tema da portarsi alla prossima 
riunione : . . 

ll compito del Governo nello sfruttamento delle energie iariche 
nella Venezia Tridentina ('), che viene approvato ed affidato per lo 
studio ad una Commissione composta de? Signori Dr. Ing. Renato 
Capraro, Ing. Arrigo de Rizzoli, Ing. Domenico Oss e Ing. Andrea 
Bongiovanni. i 


Bilancio Consuntivo 1919. 


Entrata Uscita 
Contributi N. 29 Soci in- Amministrazione, posta, 
dividuali a L. 24. .L.| 696, — cancelleria, stampati. L.) 242.45 
Conttibuti N. 10 Soci .Conto Ufficio Centrale, 
collettivi a L. 40. . » | 400.— spese Congresso. . » | 6i8.—. 
Pagatein più da un Socio » 1 — || Quote arretrate 3 Soci 


individuali. . . . >» 72. — 
Avanzo Esercizio . . » 134. 55 


L.| 1097. — L | 1097. — 
Bilancio Preventivo pel 1920. o» 

. Intrata Uscita 
R'porto dal Bilancio 1919 L; 134.55 || Conto Ufficio Centrale : — 
Contributo N. 40 Soci a) per 40 Soci indivi- 

individuali a L. 32 . » | 1280 — duali a L, 20 . .L.| S00.— 
Contributo N. 12 Soci b) per 12 Soci collet- . 

collettivi a L. 60. . » | 720.— tivi a L. 40. . . >» | 480.— 


Spese per sede, riviste, 
libri, stampati, cancel- 
leria e varie . . » | 600. — 


Avanzo preventivato pro 
1920. . . . . . » | 254.55 


L. | 2134.55 E , L.} 2134.55 


*. * 
Personalia. 


In seguito a un recente decreto reale che elevava a quattro il numero . 
dei Tecnici di speciale competenza in materia idraulica ed elettrotec 
nica facenti parte del Consiglio Superiore delle Acque, il prof. L. Lom- 
bardi è stato chiamato a. far parte di detto Consiglio con Decreto 
Reale del 19-2-20. Rallegramenti. 


Il Prof. Giuseppe Revessi nostro Vice presidente generale, è stato 
nominato Presidente del Consiglio di Amministrazione delle Tramvie 
municipali di Roma. Rallegramenti. si 


(') Essendo le energie idriche della Venezia Tridentina quasi tutte ancora disponi 
bili, sarebbe opportuno che il Governo iniziasse subito uno studio razionale e com- 
pleto, specie di piano regolatore, dello sfruttamento più adatto delle stesse, il quale 
e servire di base nell’accordare le concessioni nei riguardi sia idraulici che 
elettrici. I 


Pubblicazioni dell’ A. E. I. 


Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici - del- 

l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch.)  .  . ` . > 

È ` più per postali » ©,50 
ROIO Der l'ordinazione ed il collaudo delle macchine elettriche 
roc n . . . e . e . C) . ld . © » 

; più per poatali » 0,50 
Elenco dei Fabbricanti in Italia di Materiale e Macchinario elet- 

trico (broch.) . i i 3 x e” ; i i 
| più per postali » 0,50 
Simboli e notazioni per le unità e le grandezze, approvati dalla 

Commissione Elettrotecnica Internazionale - Simboli per gli schemi, 

proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano (broch.) . . ica > 
3 . più per postali » 0,30 
Statistica degli Impianti Elettrici in Italia: . 

Vol. I, Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni del 

Regno d’Italia: 


Pei Soci, una copia (broch.). . s . e. > $- 
più per postali » 1— 
Pei non Soci (broch.) . i à A ° ` ° . > 6, 
. più per postali » l1,— 
Vol. II, Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione dell’e- 
nergia elettrica in Italia . .. A A . A «e... » 15,-. 
più per postali » 1,50 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia tin 
preparazione). i 
L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici - . 
‘ Suo stato attuale - suo avvenire (broch.) ; ; $ . » 2,560 
i più per postali » 0,50 
Carta delle principali frequerize usate nel Regno d'Italia . . » 1, 
; i più per postali » 0,35 
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La Radio Roma. 


I soci, che parteciparono alla riunione primaverile del 1918 ricor- 
dano certo ka “oro visita alla grande stazione radiotelegrafica, sorta 
come per incanto a due passi dalla capitale, sui prati di S. Paolo. 
E rficordano come quella visita avesse ioro suggerito il desiderio, 
che gl’ideatoni e gli esecutori dell'impianto ne sorivessero una de- 
scrizione tecnica minuziosa, ricca di tutti i dati più interessanti e 
capace di dare un’idea compiuta dell'opera anche ai non. spec‘alisti. 
Siamo lieti di poter soddisfare a tale desiderio con la memoria di 
cui iniziamo oggi la pubblicazione. 

La Radio Roma, per l'epoca in cui fu costruita, per Aa rapidità 
estrema con cui fu compiuta e per i risultati tecnici che subito 
permise di conseguire, pur avendo richiesto un impiego di mezzi 
relativamente modestissimo, fu non solo opera di grande e imme- 
d'ata utilità nazionale, ma anche motivo di onore per il Paese in 
genere e per la nostra Marina in particolare, che si assunse da 
sola ia piena responsabilità dell'impianto. LI quale resta oggi, mal- 
grado il ra pid'ssimo evolversi di questo ramo della tecnica e il pros- 
simo sorgere in Italia di un’altra grande stazione, Che si spera note- 
volmente superiore, una delle più importanti e interessanti stazioni 
de! mondo. 

Dal canto nostro noi ci compiacciamo sopratutto che di questo 
notevole lavoro tecnico sia resa pubblica, e lo sia attraverso il nostro 
giornale, una descrizione compiuta ed esauriente. A noi non risulta 
che alcunchè di simile sia stato fatto finora per gli altri grandi im- 
pianti radiotelegrafici dell’estero, sui quali non si sono avute (e noi 


is Sa DI 


cerchiamo di riportarne l'eco nelle nostre recensioni, se non no- 
tizie frammentarie e reticenti. 

Ma quello, che abbiamo detto a lode del maggior impianto radio- 
telegrafico naziona'e, noi sappiamo con certezza che pcetremmo rmi- 
petere con non minore compiacimento per molti altri lavori elettro 
tecnici, condotti a termine in altri campi durante gli ultimi anni. 
E però noi cogliamo, con instancabile insistenza, anche questa occa- 
sione, per augurare che l’esempfo dei tecnici della Marina facc'a 
scuola presso i non pochi colieghi, che potrebbero darci altre de- 
scrizioni di opere egualmente importan‘i per l'economia nazionale e 
per & prestigio della elettrotecnica italiana. 


Regolazione automatica ed utilizzazione dell’e- 
nergia nella Chicago-Milwaukee-St. Paul. 


Abbiamo creduto interessante per i mostri lettori riprodurre un 
articolo recentemente comparso sul The Electric Journal che descrive 
i sistemi di regolazione e di contralio automatici adottati nel grande 
imp'anto di trazione elettrica Nord-Americano, per assicurare un’ct- 
tima ut’lizzazione defl’energia elettrica. 

L’energia viene acquistata dall'industria privata che la fornisce sotto 
fonma trifase ad alta tensione con unico contratto în tre — e in futuro 
in quattro — distinte sottostazioni : il prezzo deli’ energia è però fun- 
zione della utilizzazione complessiva e quindi della -massima rich'esta 
complessiva. Si trattava dunque, prima di tutto, di trasmettere, cen- 
tralizzare e sommare le indicazioni dei wattometri registratori instal- 
lati nei tre (o quattro) punti di alimentazione. 

Raggiunto questo intento, si sarebbe potuto dal punto centrale di 
con:rollo diramare ordini ed istruzicni al persona'e dele sottostazioni, 
ma il procedimento sarebbe risultato trappo lento ed incerto. E si 
è preferito affidare il compito ad un regolatore automatico il quale 
ag.sce direttamente suli’eccitazione delle dinamo che generano la cor- 
rente continua per la linea di contatto nee otto sottostazioni di 
versione scagl'onati lungo i 320 Km. della linea. E’ questo senza 
dubbio uno dei più begli esempi della docilità con cui l’energia elet- 
trica si presta ad ogni forma di automatismo e di regolazione ; ed 
ki modo con cui il problema è stato risolto è veramente ingegnoso 
essendosi potuto ragg‘ungere il risultato con due soli fili di colle- 
gamento fra le varie sottostazioni. 

Ma l’articolo dello Smith ci sembra interessante anche da un al- 
tro punto di vista. Abbiamo sempre pensato che nelle elettrifica - 
zioni europee i ferrovieri si siano sempre assunta un po’ la parte 
del... tiranno, pretendendo di piegare sempre l’e!ettrotecnica alle est- 
genze ed alle caratteristiche della trazione ferroviaria svi'uppatesi se- 
condo le possibilità e le qualità della locomotiva a vapore, e senza 
voler mai nulla ccncedere alle speciali qualità de energia elettrica. 
, Questa è tanto docile che ha saputo adattarsi a tutto quanto le si è 
chiesto, ma non è a dire che ne abbia sempre guadagnato l’econonuia 
dell'insieme. 

Abbiamo altre volte detto che se lo sfruttamento dell'energia idro- 
elettrica avesse preceduto l'invenzione della locomotiva a vapore, 
assai probabilmente il traffico ferroviario si sarebbe sviluppato se- 
condo d'rettive assai diverse delle attuali e un po’ con quelle carat- 
teristiche la cui enunciazione fa oggi... sorridere con compatimen‘o 
i ferrovieri. Orbene, si direbbe che in America si sia meglio com- 
preso che l’economia della trazione elettrica ha esigenze nettamente 
diverse di quella dela trazione a vapore e che quei ferrovieri siano 
disposti a sacrificare qualche cosa alla nuova forma di energia. 

Risulta infatti dallo scritto dello Smith che nell’eserc'z'o Chicago 
M. St. Pauli si è posta assolutamente in prima linea la necessità 
di ottenere una elevatissima utilizzazione dell'energia elettrica sacri- 
ficando talvolta ad essa le esigenze di‘servizio. Piuttosto che eccedere 
colla massima r chiesta un predetenminato vacre si giunge persino 
a... far scattare gli interruttori delle singole sottostazioni fermando 
momentaneamente il traffico! Da noi ad una simile proposizione si 
griderebbe ali ‘eresia ; ma noi siamo d’avviso che la questione è degna 
della più attenta considerazione, non fosse altro che come indice di 
una tendenza che, prima o poi, dovrà generalizzarsi. 

LA REDAZIONE. 


P 


218 


————_—_É_——_—___—rr_r—rrr————————__—_ a 


LA STAZIONE RADIOTELEGRAFICA 


DI ROMA-SAN PAOLO a a a ut 
B. MICCHIARDI - G. PESSION - G. VALLAURI 


1. — Nella primavera del 1917 il Governo Italiano deci- 
deva di eseguire nel più breve tempo possibile l’impianto di 
una stazione r. t. di grande potenza, capace di svolgere un 
traffico intenso e continuativo con le nostre colonie del Mar 
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di un centro abitato e di stazioni generatrici di energia elet- 
trica e dì gas, fece prescegliere un tratto della valle del Te- 
vere nella immediata vicinanza di Roma ed in particolare 
una zona di prati, racchiusa dall’ansa che il fiume forma a 
valle della città, subito dopo aver oltrepassato la Basilica di 
S. Paolo. 

Le due direzioni, secondo le quali si volevano stabilire le 
comunicazioni, risultarono così quasi opposte: il rilevamento 
vero per circolo massimo da Roma per Massaua è di 130°,5 
e quello per New York di 300°,9; le rispettive distanze sono 
3900 e 6900 chilometri. La necessità di eseguire l’impianto 
senza indugi impose di rinunciare al progetto ex nuovo dei 
fabbricati della stazione e di utilizzare invece i fabbricati 
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Rosso e di stabilire altresì un allacciamento r. t. con l’ Ame- 
rica del Nord. L’incarico venne assunto dalla R. Marina, 
che ha finora provveduto all’impianto ed all’esercizio di tutte 
le stazioni r. t. di grande e piccola potenza italiane e colo- 
niali, destinate al traffico commerciale e navale. 

La opportunità che il nuovo impianto fosse in immediata 
comunicazione con gli organi centrali del Governo, in luogo 
pianeggiante e facilmente accessibile, su terreno umido e 
non destinato a culture intensive ed arboree, in prossimità 
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Fig. 1. 


esistenti di una antica vaccheria, adattandoli nel miglior 
modo alla loro nuova destinazione. 

Il medesimo criterio della sollecitudine, imposta dalle cir- 
costanze, ebbe importanza decisiva nella scelta del sistema da 
adottare. Il primo punto in discussione, quello cioè se l’im- 
pianto dovesse essere a onde smorzate, ovvero a onde persi- 
stenti, fu risolto in favore di queste ultime non solo per i 
pregi intrinseci del sistema, che si sono venuti sempre più 
affermando in questi ultimi anni, ma anche per la rapidità 
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della costruzione. Allo stesso modo, fra i varii generatori di 
onde persistenti, non si esitò a scegliere l’arco Poulsen, sia 
perchè sperimentato con pieno successo dalla R. Marina in 
altri impianti di minor mole ed ormai molto diffuso nel 
mondo, sia perchè di costruzione così semplice da poter es- 
sere approntato senza incertezze ed in tempo senza confronto 


. più breve, che qualunque altro sistema di generatore a onde 


e 


persistenti. Quanto all’aereo, tenuto conto della necessità or- 
mai riconosciuta di raggiungere le massime possibili altezze, 
quando si vogliano superare grandi distanze, e della conve- 
nienza di limitare il numero delle antenne e di non usare 
aerei con proprietà direttrici, quando si vogliano stabilire 
allacciamenti con diverse stazioni, si scelse provvisoriamente 
il tipo di aereo a triangolo equilatero, sostenuto da tre an- 
tenne di altezza non inferiore a 200 m. con la discesa da 
uno dei lati, salvo a raddoppiare in seguito l’aereo renden- 
dolo a forma di losanga, con l’aggiunta di una quarta an- 
tenna. Infine, per la costruzione delle antenne, sempre in 


| base al criterio dell’urgenza, non disgiunto da quello del- 


l'economia, si prescelse il tipo di alberi compositi in legno, 
con strutture a traliccio triangolare, già sperimentati con 
successo in America per altezze alquanto inferiori a quella 
prescelta. | 

Con questi criteri fu, nel maggio 1917, rapidamente pro- 
gettato l'impianto e si diede subito. mano ai lavori murari 
e di sterro per l’adattamento dei fabbricati e per le fonda- 
zioni delle antenne, mentre si procedeva di pari passo alla 
costruzione e all’ordinazione dei materiali e macchinari.. 

Gli apparati di trasmissione ed il quadro relativo furono 
forniti dall’ing. Elwell, che ne curò la costruzione in Italia, 
il macchinario generatore fu fornito dalla Ditta Marelli e 
il quadro principale di manovra dalla Ditta Magrini con 
istrumenti di misura C. G. S. Il montamento di tutti gli 
apparecchi trasmittenti fu fatto dal personale della R. Ma- 
rina, - che provvide anche alla costruzione ed all’impianto 
degli apparecchi riceventi. Il disegno delle antenne e l’as- 
sistenza durante il loro montamento furono dati dall’inge- 
gner Elwell, che già aveva in passato eseguite simili costru- 
zioni in America. La lavorazione ed il montamento delle an- 
tenne furono eseguite totalmente da personale della R. Ma- 
rina ed i lavori murari dal Genio militare per la R. Marina. 

Alla fine di ottobre 1917, cioè in meno di 5 mesi, Pim- 
pianto era pronto e cominciavano le prove di collaudo, af- 
fidate all’Istituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico della R. 
Marina e seguite immediatamente dall’entrata in esercizio 
della stazione. 


2. — Il locale degli apparati di trasmissione è rappresen- 
tato dalla fig. 1. E’ costituito da un antico fienile, di cui si 
rinforzarono le fondazioni, si sollevò il piano di calpestìo al 
disopra di quello delle massime piene del Tevere, si comple- 
tarono le pareti e si rifece la copertura. Il locale è diviso in 
due parti, l’una per il macchinario generatore, l’altra per 
gli archi. 

Il macchinario generatore è 
senza riserva, ma si deve prossimamente aggiungere una se- 
conda unità ('). L’energia motrice non viene prodotta sul 
posto, ma è ‘invece acquistata sotto forma di corrente trifase 
a 8500 V dalla Società Anglo-Romana e condotta in una 
cabina di trasformazione, in cui un piccolo trasformatore 
da 30 kVA 8400/220 V alimenta i servizi luce ed uno da 
500 kVA 8400/525 V alimenta il gruppo principale ed i 
servizi ausiliari di forza motrice. La cabina si trova al pian- 
terreno del fabbricato di abitazione e la linea che va al locale 
di trasmissione è in cavo sotterraneo; sul primario del tra- 
sformatore è inserito un interruttore a massima. 

Il gruppo motore-generatore (fig. 2) è costituito da due 
macchine accoppiate direttamente con giunto rigido e por- 
tate da un basamento comune. La velocità normale di rota- 
zione è di 645 giri. Il motore corrisponde ai seguenti dati 
caratteristici: 387 kW, 500 V; 530 A, 44 periodi, fattore 
di potenza e rendimento a pieno carico rispettivamente 88 % 
e 93,5 %. La dinamo a corrente continua è del tipo a due 


. collettori da collegarsi in serie. od in parallelo, con caratteri- 


stica fortemente ipercompound ed eccitazione separata a 110 
V. Essa soddisfa ai seguenti dati (a pieno carico e con i due 
collettori in serie) 350 kW, 1200 V, 291 A, rendimento 93 %. 


() E’ ora in servizio già da molti mesi. 
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Il grado di ipercompoundaggio (eccesso della tensione a pieno 
carico su quella a vuoto) dipende naturalmente dalla mag- 
giore o minore intensità dell’eccitazione separata. Esso può 
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inoltre essere variato collegando in serie od in parallelo le 
due metà, in cui è suddiviso l’avvolgimento di eccitazione 
in serie. Si possono così avere varie caratteristiche di cui le 
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4 coppie riportate in fig. 3 sono un e6s.; le due curve di cia- 
scuna coppia si riferiscono luna a eccitazione separata pari 
a 2500 ampergiri per polo, l’altra a eccitazione separata nulla. 
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Le successive coppie di curve si riferiscono, dal basso in alto, 
alle seguenti condizioni: 


Collettori in parallelo Eccitazione composita in paralielo 


» » » » > > serie 
» » serie » > » parallelo 
» » » « » > serie(?) 


L’avvolgimento dell’eccitazione separata può dare stabil- 
mente fin oltre 3500 ampergiri per polo ed è alimentato dal- 
Puno o dall’altro dei due gruppetti ausiliari a 110 V. Il 
macchinario sostenne le prove di collaudo secondo le norme 
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dell'A. E. I., dimostrando rispondere molto bene a tutti i 
requisiti e di essere assai largamente dimensionato, a tal 
segno che il surriscaldamento a regime non raggiunse nep- 
pure i 40° per alcuna parte elettrica. Oltre a ciò, tenuto 
conto del collegamento diretto della dinamo col generatore 
di oscillazioni persistenti, fu imposta con successo agli av- 
volgimenti della dinamo una severa prova di rigidità dielet- 
trica, consistente nell’applicazione per 10 minuti primi, di 
una tensione alternativa efficace di 5000 V. 


(7) L'esperienza ha dimostrato non essere necessario e neppure con- 
veniente un troppo forte grado di eccitazione sopracomposita. Il fun- 
zionamento normale ha luogo infatti con gli indotti in serie e ton la 
eccitazione composita in parallelo, fortemente attenuata da una deri- 
vazione di bassa resistenza, 
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Lo schema semplificato del quadro Hi manovra del gruppo 
principale e dei gruppi ausiliari è rappresentato dalla fig. 4. 
Oltre alla presenza degli ordinari dispositivi ed in ispecie 
di due interruttori a massima, l’uno in olio sulla linea tri- 
fase, l'altro in aria sulla linea a corrente continua, si rile- 
vano alcune particolarità relative alla protezione della di- 
‘namo contro le correnti ad alta frequenza provenienti dal- 
l’arco e contro gli eventuali contatti a terra dell’aereo. Per 
l'efficacia di questi dispositivi, oltre all’isolamento dell’aereo 
mediante un condensatore di presa di terra, occorre anzi- 
tutto che la carcassa della dinamo e quindi quella dell’in- 
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tero gruppo siano anche. esse isolate da terra. Ciò è stato 
ottenuto facendo poggiare il basamento su una intelaiatura di 
legno di faggio, bollito nella paraffina in autoclave. Si è 
raggiunto in tal modo un isolamento della carcassa verso 
terra dell’ordine delle diecine di megaohm. Per evitare poi 
che correnti oscillatorie di intensità apprezzabile penetrino 
negli avvolgimenti della dinamo, determinando pericolose dif- 
ferenze di potenziale: 

1) sono state inserite sulla linea di alimentazione degli 
archi grosse induttanze di arresto (chokers); 

2) gli estremi di questa linea sono stati collegati fra loro 
da una resistenza ohmica (indicata in fig. 4 nella parte su- 
periore del partnello B) costituita da 20 lampadine a fila- 
mento dritto, formanti una serie di cui il punto di mezzo 
può essere messo a terra; 
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3) fra i poli della macchina è stata derivata una bat- 
teria di condensatori divisa in due gruppi, l’uno sul polo 
positivo di 0,1 aF, l’altro sul polo negativo di 2 aF e con 
il punto intermedio di collegamento unito alla carcassa del 
gruppo motore-generatore. Questa ultima derivazione com- 
prende anche due amperometri e due valvole ed è sistemata 
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duttori del circuito di alimentazione degli archi (linea a cor- 
rente continua a 1200 V 300 A) attraversano, prima di usci- 
re dalla sala dei generatori, due induttanze di arresto, cia- 
scuna da 5000 „H circa (la cui reattanza è ancora accre- 
sciuta dall’induzione mutua). Sul quadro degli archi la li- 
nea principale giunge ad un commutatore per passare da un: 


lid 


Fig. 5. 


sul pannello D (fig. 4), che è fissato sulla macchina e com- 
prende anche i commutatori serie-parallelo degli indotti e 
dell’eccitazione in serie (fig. 2). Nelle condizioni di funzio- 
namento normale degli archi, i due amperometri del pan- 


arco all’altro, preceduto da due altre induttanze di arresto; 
per ciascun arco, si ha un interruttore a massima, una resi- 
stenza di avviamento con comando elettrico a distanza, un 
amperometro ed un voltometro. Tutti gli organi ausiliari sono 
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Fig. 6. 


nello D segnano intensità di corrente oscillatoria dell’ordine 
di 0,5 ampere. 


3. — Il locale degli archi (figg. 5 e 6) comprende due 
archi identici, un quadro di manovra, una induttanza di əe- 
reo, un tavolo delle chiavi e tutti gli altri accessori di tra- 
smissione, quali risultano dallo schema di fig. 7. I due con- 


e 


comandati dalla corrente a 110 V e collegati con un disposi- 
tivo di blocco, che permette di chiudere il circuito dell’arco, 
solo quando sono compiute le necessarie manovre preliminari. 
Lo schema mostra anche questo circuito di blocco. 


Gli archi Poulsen (fig. 8) hanno il circuito magnetico di 
forma rettangolare, con la parte inferiore imprigionata in'un 
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blocco in muratura. I rocchetti magnetizzanti, inseriti nor- 
malmente in parallelo fra loro fra il catodo dell’arco ed il 


polo negativo del generatore, sono costituiti da 336 spire for- 


mate da due piattine di rame in parallelo, aventi ciascuna una 


Fig. 8. f z g 
sezione di m/m 7x8. Il traferro è normalmente mantenuto 
intorno agli 82 mm. e la posizione relativa delle espansioni 
polari e degli elettrodi di rame e di carbone risulta dalla 
fig. 9. 
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Fig. 9. 


Fu a suo tempo determinata la intensità del campo ma- 
gnetico con varie correnti di eccitazione e per diversi valori 
del traferro. Le misure furono eseguite col metodo balistico. 
I risultati di esse nel caso di un traferro di 80 m/m sono ri- 
portati nella fig. 10, che rappresenta l’andamento del campo 


nel piano mediano, in funzione della distanza dall’asse e per 
diversi valori della corrente magnetizzante in ciascuna bo-: 


bina. Entro un raggio di 15 cm. l’influenza della presenza 
del giogo, nel senso di deformare la simmetria radiale del cam- 
po, è pressochè insensibile. Il modo di variare del campo H 
nel centro dell’interferro in funzione del numero AN degli 
ampergiri di eccitazione è indicato dalla fig. 11 (°). ` 


(7) In occasione del progetto di nuovi archi di maggior potenza il 
Sottotenente di Vascello Ing. G. Del Santo ha eseguito un calcolo teo- 
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Nel funzionamento normale la stazione R. T. impiega un'on- 


da di 11.000 m. ed a questa lunghezza d'onda corrisponde 
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Fig. 10. 


un’intensità di corrente di alimentazione di 220 A e quindi 
una intensità del campo nel centro del traferro di 6700 gauss. 
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Impiegando un’onda più corta e cioè di circa 7000 m., la cor- 
rente di alimentazione scende a- 150 A e la intensità del cam- 
po a 3750 gauss. 


rico del campo per gli archi di S. Paolo, in base alle loro dimensioni geo- 
metriche (fig. 12) e alla curva di magnetizzazione media del ferro. I 


- 


Fig. 12. 


risultati di codesto calcolo, svolto col metodo delle approssimazioni 
successive, sono stati molto soddisfacenti, dimostrando la possibilità 
di eseguire razionalmente il progetto dei, circuiti magnetici degli archi. 
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L’anodo di rame è potentemente raffreddato e l’acqua di 
circolazione viene inviata, dopo aver percorso l’anodo, a raf- 
freddare la cassa che racchiude l’arco. Il catodo di carbone 
ha 50 mm. di diametro ed è animato da lento moto di ro- 
tazione intorno al proprio asse. La regolazione della distanza 
fra gli elettrodi si esegue a mano. 

L’accensione dell’ arco si produce mettendo momentanea- 
mente gli elettrodi in contatto; per evitare il corto circuito 
si adopera un’apposita resistenza di avviamento, che si esclu- 
de man mano che si allunga l'arco. L’esclusione si fa met- 
tendo in corto circuito, successivamente, le varie sezioni del 
reostato per mezzo di contatti a relais, che si manovrano con 
apposito inseritore sistemato sul quadro, in modo che lelet- 
tricista può con una mano allungare l’arco e con l’altra 
manovrare la resistenza (fig. 7). 

L'atmosfera idrocarburata necessaria per il funzionamento 
dell’arco è costituita da gas luce, fornito dalla Società Anglo- 
Romana .di Roma. Il gas entra nella camera ‘sotto la pres- 
sione di pochi centimetri di acqua e ne defluisce liberamente 
attraverso un tubo, che lo porta fuori del locale della Sta- 
zione. 

L’anodo dell’arco è connesso direttamente con l’aereo at- 
traverso ad una grande induttanza costituita da 56 spire di 
tubo di rame. Il diametro del tubo è di 38 mm., quello della 
spirale di 2,113 m. La lunghezza del conduttore tubolare è 
di 372 metri e l’autoinduzione massima 3060 „H. Il catodo 
è connesso attraverso all’amperometro di aereo a un’arma- 
tura del condensatore di terra, di cui l’altra armatura è col- 
legata con la presa di terra. Tale condensatore è costituito 
da una batteria di 80 elementi in parallelo del tipo a carta, 
della capacità di 2 „uF per ciascun elemento; esso ha lo scopo 
di isolare staticamente l’aereo dal suolo e di evitare quindi 
che un contatto accidentale fra aereo e terra provochi un 
corto circuito nella dinamo. 

i (Continua). 


CONTROLLO E REGOLAZIONE DELLA 
POTENZA ASSORBITA DALLA FERROVIA 
ELETTRICA CHICAGO-ST. PAUL ©) #2 2 
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Nel noto grande impianto Americano di trazione elettrica 
a c. c. 3000 V. che copre circa 320 km., l’energia elettrica 
(trifase ad alta tensione) viene acquistata da una società di- 
stributrice. Per ridurre le punte si è pensato di centralizzare 
il controllo di tutto l'impianto riportando nell’ufficio del di- 
rettore dell'esercizio (il chief dispatcher) l'indicazione della 
potenza. ad ogni istante complessivamente assorbita e rego- 
lando da detto ufficio automaticamente l'erogazione delle di- 
verse sottostazioni. Poichè l’energia viene fornita e misurata 
in quattro diverse sottostazioni si trattava di trasmettere e 
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Quando il problema si presentò, alcuni anni or sono, lo 


.8ì risolse dapprima con un circuito di fili piloti in serie coi 


quali, nelle varie sottostazioni riceventi l’energia, sì poteva 
inserire una resistenza variabile proporzionalmente col carico. 
Con ciò la corrente circolante in tale circuito, fornita da una 
sorgente di f. e. m. costante avrebbe dovuto risultare inver- 
samente proporzionale alla potenza complessivamente assor- 
bita. In realtà le variazioni di temperatura e di resistenza 
dei fili piloti e. le dispersioni di corrente rendevano il proce- 
dimento assai incerto. | 

Il problema fu ora risolto ricorrendo ad un impianto a 
frequenza variabile. Nella sottostazione di Taunton (la più 
lontana dall’ufficio del dispatcher, vedi fig. 1) un piccolo 
alternatore da 1 kW è comandato in modo da generare una 
frequenza f, proporzionale alla potenza P, assorbita dalla 
sottostazione. La tensione generata a frequenza f, attraverso 
un sistema di trasformatori, elevatore 100/2000 V e riduttore 
2000/100 V, è trasmessa alla seconda stazione ricevente ener- 
gia (Cedar Falls) a 160 km. di distanza. Qui, come si dirà 
più avanti, un secondo alternatore da 1 kW, sotto il con- 
trollo della frequenza f, in arrivo e della potenza misurata 
dal wattmetro locale, genera una frequenza f; che risulta pro- 
porzionale alla somma delle potenze P, e P,. Tale frequenza . 
fa è trasmessa alla sottostazione di Renton dove si utilizza 
una potenza P,.e dove il sistema è ripetuto e si genera quindi 
una frequenza f, proporzionale alla somma P,+P,+?,. 

All’ufficio centrale di controllo perviene così una frequenza 
che risulta proporzionale alla potenza complessivamente as- 
sorbita dall’intera rete. (In avvenire, quando entrerà in ser- 
vizio anche la sottostazione alimentatrice di Tacoma, non 
si farà che ripetere ancora una volta la disposizione.) 

La misura della frequenza f, potrebbe dar dunque diret- 
tamente la misura della potenza totale; ma un frequenzio- 
metro ordinario risulterebbe inadatto. Si è ricorso pertanto 
a un piccolo motore sincrono che in un primo tempo coman- 
dava una macchina magneto elettrica in modo da generare 
una tensione continua rigorosamente proporzionale alla fre- 
quenza (e quindi alla potenza dell’intero impianto); tensione 
che avrebbe potuto facilmente essere utilizzata per i più sva- 
riati scopi di misura e di controllo. Ma la potenza del moto- 
rino sincrono avrebbe dovuto perciò essere notevolmente mag- 
giore. Si è infine trovata la miglior soluzione in un tachi- 
metro costituito da un magnete permanente trascinato dal 
motore sincrono e agente per induzione su un disco di al- 
luminio. 

In definitiva ecco come fu realizzato l'impianto. A Taunton 
la potenza P, ricevuta è misùrata con un wattmetro a relais 
del noto tipo Westinghouse simile, per la disposizione delle 
bobine, alle bilancie di Lord Kelvin. Sotto il controllo dei 
due contatti comandati dal wattmetro un motorino m fa 
variare una resistenza messa in serie col campo di un motore 
a corrente continua M che comanda l’alternatore A da 1 kW 
(vedi figg. 2 e 3) la cui frequenza può così variare da 25 a 
60 periodi. Per quanto fu detto sopra si potrebbe pensare 
che a potenza P,=0 la frequenza generata debba essere zero. 
C'e Elum 


Hyan Kias 


Taunton 


Daris 


DAE . i i . 
Rela.s di controis dell'eccitazione 


Chiavi pe” ia localizzazione delle terre 


Fig. 1. 


totalizzare le indicazioni dei wattmetri ivi installati. D'altra 
parte poichè la regolazione della potenza assorbita si fa va- 
riando la tensione della corrente continua, essendovi 8 sot- 
tostazioni di conversione, si trattava di agire automatica- 
mente su di esse dal posto centrale di controllo. 


PL 


(') Da The Electric Journal, febbraio 1920, pag. 42. 


Ciò sarebbe praticamente assurdo e si è pertanto assunta la 
frequenza 25 come frequenza base, in modo che alla potenza 
P, risulta di fatto proporzionale la differenza (f, — 25) fra 
la frequenza generata dall’alternatore e la frequenza base 
di 25. Per raggiungere questo risultato, l’alternatore 4 ali- 
menta il motorino sincrono MS il quale trascina il magnete 
C del tachimetro T. L’asse del disco d di questo che>ruo- 
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tando comanda il sistema mobile del wattmetro e quindi i 
contatti, è sotto l’azione di una molla a spirale s che tende 
a chiudere quello dei due contatti che fa accelerare il gruppo 
motore-alternatore. 
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Fig. 2 


Così avviene finchè la frequenza generata dall’alternatore 
è inferiore a 25 periodi. Ma quando f,=25, la coppia di tra- 
scinamento. del tachimetro giunge ad equilibrare l’azione della 
molla e così tutto il sistema rimane in equilibrio, semprechè, 


. naturalmente, la potenza assorbita dalla sottostazione sia nul- 


la. Se ora la potenza cresce il wattmetro chiude ancora il 
contatto che fa accelerare il gruppo e la frequenza continua 
ad aumentare finchè l’aumentata coppia esercitata dal tachi- 
metro non faccia equilibrio all’azione elettrodinamica del watt- 
metro. Poichè sulle discese i treni funzionano in ricupero, 
può la potenza diventare negativa: in tal caso, automatica- 
mente la frequenza f, scenderà al disotto dei 25 periodi. Co- 
munque si ha sempre che la differenza algebrica f, — 25 ri- 
sulta proporzionale alla potenza P,. 
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Fig. 3 


La tensione così generata a frequenza variabile viene ele- 
vata con un trasformatore di rapporto 100/2000 Volt e tra- 
smessa alla stazione di Cedar Falls dove si trova un trasfor- 
matore abbassatore 2000/100 Volt. Fra le stazioni alimenta- 
trici di Taunton e Cedar Falls si trovano altre quattro sot- 


tostazioni di semplice conversione: in ciascuna di esse la ten- 


sione a frequenza variabile è trasmessa coll’intermediario di 
un trasformatore a rapporto uno (2000/100)' di cui vedremo 
più avanti la ragione. 

A Cedar Falls arriva dunque la tensione a frequenza f; 
generata come si è detto. Essa alimenta un motorino sin- 
crono MS (vedi figg. 4 e 5), che agisce su un tachimetro del 
tutto analogo a quello già descritto: solamente esso è doppio 
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e i due dischi d, e d, sono accoppiati sullo stesso asse. Il 
disco d, è sotto l’azione del magnete ruotante C, comandato 
dal motorino sincrono MS, alimentato dalla frequenza gene- 
rata dal locale gruppo motore a c. c. alternatore, sotto il 
controllo del wattmetro che misura la potenza assorbita. 

La disposizione è dunque sostanzialmente come quella già 
descritta di Taunton: solamente a Taunton la coppia del ta- 
chimetro è messa in contrasto con la molla destinata; come 
si è visto, ad assicurare la frequenza base di 25; qui invece 
le azioni dei due tachimetri si contrastano fra di loro. Sup- 


Fig. 4. 


poniamo ora che la stazione di Cedar non assorba alcuna 
potenza cosicchè il wattmetro sia inerte (P.,=0). Sotto l'a- 
zione del motorino sincrono MS, il disco d, tenderà ad essere 
trascinato ed essendo collegato al sistema mobile del watt- 
metro, chiuderà il contatto che fa aumentare la velocità del- 
l’alternatore locale. E solo quando la frequenza da questo 
generatore avrà assunto l’identico valore di quella f, prove- 
niente da Taunton, le due coppie esercitate sui due dischi del 
tachimètro si faranno equilibrio e tutto il sistema assumerà 
una condizione dř regime. Pertanto finchè la potenza P, as- 
sorbita dalla stazione di Cedar è nulla, il generatore locale 
genererà e trasmetterà alla successiva stazione una frequenza 
uguale a quella proveniente da Taunton. Ma se la sottosta- 
zione di Cedar assorbe potenza entrerà .in giuoco il wattmetro 


e chiuderà il contatto che fa accelerare il locale alternatore 


e questo continuerà ad aumentare la sua frequenza fino ad 
un valore f, tale da equilibrare nel tachimetro la coppia 
dovuta alla frequenza f, e quella dovuta al wattmetro. Ri- 
sulterà così la frequenza f, — 25 sempre proporzionale alla 
somma delle potenze P, e P, assorbite a Taunton e a Cedar. 

La frequenza f, viene trasmessa — mediante trasformatori 
elevatore e riduttore — alla stazione di Renton dove si trova 
una disposizione del tutto identica e si ottiene una frequenza 
fi tale che f, — 25 risulta sempre proporzionale alla somma 


P,+P,+P, delle potenze assorbite dalle tre sottostazioni. Ed 


il giuoco sarà ripetuto a Tacoma quando anche questa sta- 
zione diventerà un punto di alimentazione della rete. 
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> Fig. 5. 

Nell’ufficio del direttore dell'esercizio si ha finalmente una 
disposizione analoga alla prima di Taunton, ma con funzio- 
namento invertito (fig. 6). La frequenza in arrivo agisce sul 
motore sincrono MS accoppiato al tachimetro il cui disco è 
sottoposto ad una coppia antagonista costante dovuta ad una 
molla e corrispondente alla frequenza basè di 25. 
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L’eccesso di coppia, corrispondente alla somma delle po- 
tenze assorbite, viene equilibrato dal wattmetro sul quale 
agisce una potenza derivata localmente da un circuito mono- 
fase a 110 V, 60 ~~, e controllata dai contatti dell’appa- 
| recchio stesso. In altre parole il motorino controllato dai con- 
tatti del wattmetro agendo su una resistenza in serie col pri- 
‘mario di un riduttore di corrente 7, A. il cui secondario ali- 
menta il wattmetro, mantiene, nel circuito locale, una po- 
tenza che risulta proporzionale all’eccesso della frequenza in 
arrivo sulla frequenza base di 25, e quindi proporzionale alla 
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potenza complessivamente assorbita nelle varie sottostazioni. 
La potenza così ottenuta agisce su un wattmetro registratore, 
su un indicatore di massima a scale opportunamente gra- 
duate nonchè su un regolatore wattmetrico di cui diremo più 
avanti; cosicchè il direttore dell'esercizio viene ad avere sot- 
t'occhio tutti gli elementi che riguardano l'energia elettrica. 

Il contratto d’acquisto dell’energia è basato sulla media 
massima della potenza assorbita in 5 minuti successivi: è 
‘quindi necessario cercare di ridurre al minimo le punte. Il 
risultato è ottenuto dal regolatore alimentato come sì è detto. 


Fig. 7. 


Esso, quando il carico si avvicina ad un determinato valore, 
chiude il contatto destinato a far diminuire il carico e invia 
con ciò attravetso al circuito di segnalazione, una corrente 
continua che percorre in serie otto relais polarizzati montati 
in ciascuna delle otto sottostazioni di conversione. Il circuito 
di segnalazione è costituito dalla stessa linea che serve alla 
descritta trasmissione delle frequenze. La corrente continua 
penetra nel punto di mezzo dell’avvolgimento ad alta ten- 
sione del trasformatore a 2000 Volt (vedi fig. 1) in modo 
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che, percorrendo le due metà dell’avvolgimento stesso in 
senso contrario, non ha influenza sul funzionamento del tra- 
sformatore. Si è realizzata in sostanza la disposizione dei 
circuiti-fantasma ben nota in telefonia. I due fili della linea 
sono percorsi in parallelo dalla corrente continua, mentre 
per il ritorno si utilizza la terra. E’ appunto per la con- 
tinuità di questo circuito e per poter inserire in @sso anche 
i relais delle sottostazioni di semplice conversione, che in 
queste si hanno dei trasformatori di rapporto uno. 

Nelle otto sottostazioni di conversione ogni dinamo è mu- 
nita di reostato di campo a comando elettrico (fig. 7) (in 
aggiunta al reostato ordinario) la cui funzione è solo quella 
di ridurre la tensione generata (normalmente 3000 V) nei 
momenti di sovraccarico. Questi reostati a comando elettrico 
sono sotto il controllo di un relais di massima a tempo inver- 
samente proporzionale al sovraccarico (inverse time relais) 
tarato normalmente per un sovraccarico del 300 %). Il relais 
polarizzato, eccitato dalla corrente continua che proviene dal- 
l’ufficio del direttore, ha per effetto di variare la taratura 
del relais di massima riducendola al 50 % del carico nor- 
male. Così, quando per un eccesso di carico complessivo nel 
l’intera rete interviene come si è detto il regolatore watt- 
metrico a Tacoma, i relais delle singole sottostazioni ridu- 
cono la tensione e quindi il carico di quei gruppi — e di 
quei soli — che danno più del 50 % della potenza normale. 
E per la caratteristica a tempo inversamente proporzionale, 
vengono diseccitati per primi via via i gruppi più carichi. 

Così, in pochi secondi, il carico sull’intera rete è ridotto 
ed il regolatore wattmetrico ritorna alla posizione di riposo. 
Le condizioni di eccitazione però non mutano finchè il carico 
complessivo non sia sceso al disotto di un determinato va- 
lore: il regolatore agendo in senso contrario, invia allora nella 
linea una corrente di senso inverso alla precedente la quale 
fa rovesciare la posizione dei relais polarizzati con che la 
taratura dei relais di massima viene riportata alle condi- 
zioni normali. | 

Con questo sistema di regolazione si ottiene in generale di 
mantenere il carico medio nei successivi periodi dì 5 ‘minuti, 
entro limiti accettabili. In caso però di gran sovraccarico ac- 
cidentale si potrebbero tuttavia ancora raggiungere valori 
tali da gravare assai sfavorevolmente sul prezzo dell’energia. 
Perciò il contatore indicatore e registratore di massimo è 
provvisto di un contatto ausiliario che chiude il circuito di 
comando a corrente continua escludendone una resistenza, in 
modo che la corrente in esso circolante sia circa quadrupla 
della normale. Questa corrente più intensa aziona nelle sot- 
tostazioni un secondo relais polarizzato che fa scattare sen- 
z’altro gli interruttori. | 

Molti altri interessanti particolari sarebbero da ricordare 
in questa installazione. Così quando una sottostazione, per 
una cagione qualsiasi, va fuori servizio i motorini sincroni 
sono automaticamente staccati é i due secondari dei due tra- 
sformatori, quello d’arrivo e quello di partenza, vengono col- 
legati direttamente fra di loro in modo da assicurare la con- 
tinuità della trasmissione fra le altre sottostazioni. Tutto ciò 
è fatto da un commutatore automatico che è tenuto nella 
posizione normale dalla corrente continua erogata -dalla sot- 
tostazione e scatta quindi quando questa viene a mancare. 

In caso di una terra sul circuito di segnalazione si mani- 
festa uno squilibrio nel circuito fantasma, ed esso assume un 
notevole potenziale alternativo verso terra. La piccola cor- 
rente alternata che per conseguenza percorre i relais pola- 
rizzati può renderli temporaneamente inattivi. Ciò però non 
impedisce la regolare trasmissione della frequenza variabile 
tranne che la « terra » si trasformi in vero corto circuito. 
Viceversa la tensione alternativa che si manifesta nel circuito 
fantasma permette di svelare e localizzare assai bene la terra. 
Basta a ciò un voltmetro derivato fra la linea e la terra. 
Nell’ufficio del dispatcher è stato necessario interporre un 
condensatore fra il voltmetro V e la terra (vedi fig. 1) per 
non mettere in corto circuito la linea di comando a c. c. 
Taunton invece, il circuito fantasma uscendo dal relais po- 


larizzato va a terra e perciò il voltmetro è alimentato dal 


secondario di un trasformatore inserito su tale connessione. 

La maggior parte degli apparecchi usati per questo im- 
pianto sono di tipo -normale e subirono solo qualche adatta- 
mento. Si è avuta qualche difficoltà pel fatto che i motorini 
sincroni perdevano qualche volta il passo in caso di rapide 
e notevoli variazioni di frequenza, e ciò sopratutto per il 
notevole momento di inerzia del magnete permanente del ta- 
chimetro da essi comandato, Dopo varî(tentatiyi\sivè supe- 
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rata la difficoltà interponendo una molla fra motore e ma- 
gnete: una tale trasmissione elastica consente al motorino la 
necessaria prontezza nel seguire le variazioni di frequenza. 

Si potrebbe chiedere se i temporanei e bruschi abbassa- 
menti di tensione alla linea di contatto, provocati da questa 
sistema di regolazione non provochino dei veri urti nel mo- 
vimento dei treni. Senza dubbio ciò si verifica ma si verifi- 
cherebbe con qualsiasi altro sistema di regolazione destinato 
ad attutire le punte. Ma l’inconveniente è ben compensato 
dalla miglior utilizzazione dell’energia elettrica. L'aumento 
delle ore di utilizzazione così ottenuto è veramente conside- 
revole e compensa ampiamente. la momentanea riduzione di 
velocità che ad intervalli può venire imposta ai treni in corsa. 


—1k1n1n1nnqqor@—121212124t4k4k414é@é1411————11___1—11—7+<—<=<=_$TCTÉ—_ 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


LS 


Sulle regole per l’induzione elettromagnetica. 


Riceviamo e pubblichiamo: 
Fiume, 25 aprile 1920. 


Onorevole Redazione dell’ « Elettroteonica » 


La regola proposta dall’Ing. Thovez per trovare facilmente la d re- 
zione del moto e della corrente nei fenomeni di induzione elettroma- 
gnetica (Elettrotecnica, 5 aprile 1920) è certamente assai più sem plic* 
ed intuitiva di tutte quelle generalmente usate e spero non dispiacerà 
all’Ing. Thovez se io, trovando molta analogia fra la regola che egli 
propone e quella che anch'io mi son formata da studente, sono tentat» 
d: portare un piccolo contributo all’interessanie argomento. 


CASO DEL MOTORE. — Anzichè considerare soltanto l’azione delle 
linee di forza verso le quali il conduttore si muove, il che può ob- 
bligare ad un piccolo ma inutile sforzo dì memoria, sembra prefe- 
ribile considerare anche l'azione delle linee di forza oltrepassate. La 
regola potrebbe enunciarsi così : 

«La direzione secondo la quale uni conduttore percorso da corrente 
si sposta attraverso ad un campo magnetico si trova facilmente con- 
siderando che, se il conduttore è perpendicolare alle linee di forza del 
campo, queste da un lato del conduttore esercitano un'attrazione su 
quelle generate dalla corrente, mentre dall'altro lato esercitamo una 
repulsione. 


CASO DELLA DINAMO. — In questo caso giova alla memoria far 
derivare la regola direttamente dalla legge di Lenz, che è quella che 
meglio si ricorda perchè contiene un principio generale e intuitivo. 

Enuncierei la regola così: 

«La direzione della corrente indotta che tende a nascere in un con- 
duttore spinto da forze esterne attraverso alle linee di forza di un 
campo magnetico si trova facilmente considerando che le linee di for- 
za generate dalla corrente devono per la legge di Lenz ostacolare il 
movimento : devono cioè subire una repulsione da parte delle linee 
del campo verso le quali si muovono ed un'attrazione da parte di 
quelle già oltrepassate. 


Regola mnemonica 
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effetto della 
corrente impres. 


Nel caso del motore le linee di forza 
provocano il moto. 


te e effetto 
del moto impres 


Nel caso della dinamo lc lince di 
forza ostacolano il moto impresso. j 


E’ inutile dire che, avendo le rappresentazioni grafiche un valore 
mnemonico, mi sembra più semplice non tener conto in esse delle 
deformazioni che la presenza del conduttore percorso da torrente pro- 
duce nel campo. 

Non so se chi legge dividerà la mia opin'one che sia più facile 
ricordare le regole di cui tratttamo nella forma dı me proposta. Si 
tratta spesso di una questione del tutto soggettiva e ciascuno è por- 
tato a scegliare quella forma che gh sembra meglio r:spondere alla 
tecnica della sua memoria. 

Non vi è dubbio però che il ‘ricordare, come l'Ing. Thovez propone, 
soltanto la regola del cavatappi e quella dell’azione reciproca fra linee 
di forza permette di interpretare con sicurezza ed in modo semplice 
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e geniale non solo gli importanti fenomeni di induzione elettroma- 
gnetica che ci presentano il motore e la diramo, ma anche le più sem- 
plici azioni che si esercitano fra due correnti paral'ele, fra due ma- 
geneti e fra una corrente e un magnete. 
Con osservanza. A. BURAGGI 
Capitano di Corvetta. 


x x 
Per una politica idroelettrica. 


Riceviamo e pubbiichiamo : 


Ho sfogliato con vero interesse gli ultimi numeri del nostro peric- 
dico, persuaso di trovarvi il contributo di autorevoli competent. alla 
vitale questione prospettata nel N. 8 dell'Elettrotecnica sotto il titolo : 
« Per la costruzione dei nuovi impianti idroelettrici ». Poichè gli egreg 
colleghi ben più di me specializzati hanno preferito, invece di occu- 
parsi a fondo dell'argomento, e ne valeva la pena) inviare il loro pl.- 
tonico consenso alla Redazione per le sue note agg'untive, così ho do- 
vuto decidermi ad intervenire io, affinchè un problema ditanta e tale 
importanza per l’Italia non venisse nemmeno affrontato da coloro che, 
per la loro competenza, ne hanno il maggiore dovere. 

Il pericolo accennato è davvero gravissimo per tutta la politica idro- 
elettrica e può riassumersi brevemente così: 

Dato che gli industriali sono mossi esclusivamente da ragioni di pre 
ferenza economica, e dato che essi (per il Dacreto Reale 27 Gennaio 
1919) possono rivalersi sugli utenti del maggior costo delle produzion! 
termiche, mentre la stessa facoltà non è concessa per le produzioni 
idrauliche, è ben ovvio che le prime saranno sempre preferite e gli 
impianti idroelettrici resteranno sulla carta, vittime (è paradossale !) 
di una campagna troppo favorcvole! Infatti io ritengo che la dispartà 
di trattamento a cui accennavo sia l'unico, logico risultato della clamc- 
rosa campagna fatta da politicanti e da giornalisti (incompeten- 
tissimi) per la valorizzazione delle nostre ricchezze naturali: dacchè 
le importazioni del carbone subiscono delle crisi (e ciò avviene 
purtroppo, come è ben noto, in una forma davvero preoccupante), tutti 
si affannano a dimostrare la necessità di utilizzare le nostre forze idrau- 
liche, spingendo il loro zelo sino ad asserire che esse sono pressochè 
gratuite, cioè tali da poter resistere a qualsiasi confronto di preferenza, 
anche e sopratutto dal punto di vista economico: una vera manna! 

Ora se è indiscutibile la esistenza di una ingente quantità di ener- 
gie idroelettriche ed impellente il bisogno per la nostra Patria di 
ricorrervi, è altrettanto indiscutibile che la loro valorizzazione può 
ottenersi soltanto previa la esecuzione di opere idrauliche di tale 
importanza da rendere economicamente preferibili, qualche volta, le 


| produzioni termiche. F 


Ma non solamente concetti utilitari debbono gu'darci in questo 
campo: deve essere tenuta presente, ed attribuirvi' la dovuta im- 
portanza, l’aspirazione di affrancarci con questo mezzo, e fin quanto 
è possibile, dalla servitù straniera del carbone. Considerata da questo 
punto di vista la questione richiede tutto l’interessamento dello Stato 
il quale non deve e non può disinteressarsene, ma riconoscere fran- 
camente la necessità e l'utilità del suo contributo, per spingere gli 
industriali privati ad utilizzare le forze idrolettriche indispensabili alla 
vita della Nazione. E, sia pur tardivamente. lo Stato è intervenuto 
collo stabilire un sussidio di L. 40 per HP prodotto, sussidio che, 
oltre ad essere insufficiente, è (come dimostrai da queste colonne) 
completamente sterile. "e nei 

E° ben evidente la contraddizione dei provvedimenti statali: ba- 
sta confrontare questo decreto con quello accennetò in principio di 
queste note (tendente a favorire le produzioni termiche in luogo di 
quelle idroelettriche anche se l'intenzione non era proprio quella), 
A che giova aver stabilito dei sussidi, sia pur (ripetiamolo) inadeguati 
ed inefficaci, per gli impianti’ idroelettrici, quando si dà facoltà alle 
società produttrici di attribuirsi un notevole sovraprezzo a favore delle 
produzioni termiche? © ri i 

E’ necessario quindi, convinti una buona volta che la vitalità e 
la indipendenza dile industrie ‘italiane dipendono essenzialmente dalla 
utilizzazione delle nostre energie idroelettriche, che lo Stato prenda 
una direttiva netta, precisa, ‘duratura. rendendo. economicamente 
conveniente, col suo intervento, quegli impfanti idroelettrici che al- 
frimenti non si potrebbero eseguire. i 

Per carità non si parli nemmeno di nazionalizzazione, disastrosa 
come tutte le ingerenze ‘statali! Ma si impedisca che gli industriali 
possano, per ragioni non indispensabili, ricorrere alla produzioni ter- 
miche, escluse quelle che utilizzassero combust bili nazionali, annul- 
lando i disposti del Decreto Reale 27 Gennaio 1919 concedente: i so- 
vraprezzi per energia termica, ed impedendo che tali sovraprezzi en- 
trassero abusivamente nelle clausole dei nuovi contratti, stabiliti e da 
stabilirsi fra gli utenti e le società produ'trici dì energia : si dovrebbe 
cioè vietare, per qualsiasi ragione e sotto qualsiasi titolo. un aumen: 
to della tariffe praticate anteguerra. La facoltà di ‘imporre agli utent: 
sovraprezzi di energia, dovuti al «caro carbone », potrebbe essere r:- 
conosciuta solo transitoriemente, e caso ‘per caso; da apposite com- 
missioni tecniche regionali le quali fossero convinte della impos- 
sibilità di procurarsi altre fonti naz'onali di energ'a. 
= Con ciò, credo, si sarebbe garantti dal pericolo derivante dalle 
produzioni termiche, e prospettato efficacamefite dall’egreg'o collega 
nelle sue note economiche, 
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Ma il problema non sarebbe ancora completamente risolto. Si do- 
vrebbe cioè rivedere e modificare l’altro Decreto Reale cui accen- 
navo (12 Ottobre 1919). Infatti è assurdo stabilire oggi un sussidio 
fisso ; costante per qualsiasi periodo dì tempo e per qualsiasi im- 
pianto 

Io ritengo che il sussidio statale dovrebbe essere fornito caso per 
caso, in relazione alle caratteristiche ed alla spesa presunta per lim- 
pianto da costruire, sia per corrispondere alle sue necessità, sia per 
rendore possibile la valorizzazione di tutte le nostre energie, com, 
prese quindi quelle meno convenienti. 

D'altra parte lo Stato da solo non potrebbe sopportare tutto il ca- 
rico derivante dalla costruzione degli impianti îdroelettrici : una parte 
di esso deve essere sostenuta da coloro che utilizzano quelle energie, 
e si può sperare che î nostri industriali pagherebbero di buon grado 
il sovraprezzo per l'energia idroelettrica nazionale, in luogo di pa- 
garle per favorire le Naz'oni esportatrici di carbone. Questj contri- 
buti di utenti (sotto forma di sovrapprezzi di energ.a da attribuire 
solo ai nuovi impianti) si dovrebbero stabilire caso per caso sulla 
base dei piani finanziari controllati da Commissioni tecniche, miste 
di industriali e di funzionari statali, analogamente a ciò che si usa 
per la concessione di ferrovie all'industria privata. 

Inoltre idue provvedimenti andrebbero integrati con un terzo cho 
portasse alla giusta misura quell'esiguo 25 % stabilito come sovrap- 
prezzo dell’energia, per compensare le maggiori spese d' esercizio 
dell'industria idroelettrica derivante dai valori più che triplicati di 
tutti i generi e delle mercedì. 

Con i provvedimenti sommariamente accennati e che hanno biso- 
gno di una maggiore ponderazione e competenza di quelle che io 
non posso portare sull'argomento, potrebbe essere fronteggiato il 
pericolo accennato nelle note redazionali del citato numero dell’Elet- 
trotecnica. 

Ed io mi auguro che i numerosi e competentissimi colleghi chc 
sono convinti, come me, della necessità di una politica idroelettrica 
in Italia, non si limitino ad inviare il loro consenso, ma compiano 
senza indugio, con tutti i mezzi di cui dispongono, quello che è uno 
stretto dovere verso la Nazione! 


Genova, 20 Aprile 1920. 
Ing. ALFREDO TORRESI. 


:: SUNTI E SOMMARI 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


K. PERLEWITZ — Vibratore di Kapp e, i suoi usi. {E. T. Z., 21 
agosto 1919, vol. 40, pag. 405 e Sc. Abs., dicembre 1919, 
pag. 422). 

Un ben riuscito impianto di condensatori statici. (El. World., 7 
giugno 1919, vol. 73, pag. 1214). 


In vista dell’urgente attuale necessità di stretta economia nell’uso 
del materiale elettrico, stanno guadagnando crescente importanza i 
metodi pratici di correzione del fattore di potenza. 

In questo articolo l’attenzione è richiamata sugli usi del vibratore 
di Kapp sviluppato ora in forma pratica da vafi costruttori. In co- 
mune cogli altri vari tipi di anticipatori di fase, lo scopo del vibra- 
tore è di imprimere sul rotore di un motore ad induzione, una f. e. 
m. che sia in anticipo di un quarto di periodo sulla corrente. Ciò 
è ottenuto per mezzo di una armatura a corrente continua, oscillante 
in un campo magnetico fisso, avendo l’armatura una periodicità di 
oscillazione proporzionale alla frequenza di slittamento del rotore. Per 
un rotore trifase sono necessarie tre armature connesse a triangolo. 

Per azionare il vibratore non è richiesta una speciaie sommini- 
strazione di energia, ma occorre una alimentazione di corrente con- 
tinua per l’eccitazione, che per i motori di più grandi dimensioni 
richiede una potenza non eccedente 1-2 kW. 

Nell’ultimo tipo di vibratore, costruito dalla Oerlikon, î poli ma-. 
gnetici sono montati verticalmente a forma di triangolo e le tre 
armature girano in supporti a sfere, essendo il tutto riunito insieme 
da lanterne di ghisa. Il completo apperato è alto solo 66 cm per 
60,9 cm di diametro. . 

Quando un vibratore è applicato ad un motore, bisogna sia prima 
verificato se i conduttori del rotore, gli anelli e le spazzole sono capaci 
di sopportare continuamente le aumentate correnti del rotore. ll vi- 
bratore può essere usato con partico'are vantaggio nel caso di grandi 
motori a induzione a deboli velocità. Il vibratore non è generalmente 
applicabile al caso di motori lavoranti con grande slittamento o motori 
che periodicamente cambiano senso di rotazione. 

E’ interessante un esempio dell'effettiva applicazione di vibratori, 
in una fabbrica di munizioni, poichè dimostra come la potenza di 
un impianto può essere aumentata senza accrescere la spesa d’ali- 
mentazione. In detta fabbrica erano usati quattro motori a induzione 
trifasi, ciascuno da 184 kW, 50 —, 167 giri al minuto, 340 A e fu 
urgentemente richiesto di istallarne un altro di 213 kW. Questo 
sembrava impossibile poichè la linea di alimentazione esistente era 
già sovraccarica e non poteva per il momento essere ricambiata. I 
quattro motori lavoranti con un fattore di potenza del 70° prende- 
vano insieme 1360 A. ll nuovo motore, sotto tali condizioni avrebbe 


preso 400 A. Fu adottato a ciascun motore un tipo normalizzato 
vibratore, avente gli avvolgimenti d’armatura di rame e gli a 
gimenti di campo di alluminio, e si ottenne che la corrente totale 
presa dai cinque motori fu ‘ridotta a 1230 A. 

Un esempio di diversa soluzione del medesimo problema ci viene 
invece dall'America. La Brockton Edison Company, dovendo prov- 
vedere al crescente carico assorbito dai clienti, e trovandosi nella 
impossibilità pratica di effettuare modificazioni di macchinari e di 
linee, cercò di migliorare il fattore di potenza. Detto fattore varia 
dal 65 al 70 %. Poichè nessun cliente presentava la vantaggiosa si- 
stemazione di motori sincroni, fu deciso sistemare un impianto di 
condensatori statici. 
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Questi avevano tuttavia l'inconveniente che l’azione correttiva non 
poteva esser variata in accordo con le variazioni di carico. Fu par- 
zialmente rimediato dividendo la batteria in due parti onde poter 
usare a piacere l’intera o mezza capacità. Furono sistemati due gruppi 
di 200 kVA ciascuno. Il fattore di potenza fu in tal modo portato al 
90 % e sj ottenne una economia annuale, nelle perdite di trasmis- 
sione, calcolata di 235.000 kWh. 

M. Z. 


*  %*% 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


M. Osnos. — Alternatori ad alta frequenza a riluttanza varia- 
bile. Illustrazione critica e sviluppo. (Jahrbuch der drahtlosen 
Teleg. u. Teleph. nov. 1918, Vol. 13, Fasc. 4, peg. 270). 


L'A. si propone di dare dei cenni descrittivi e critici sugli alter 


natorj ad altissima frequenza a riluttanza variabile, e ricorda le mac- 
chine del Cail-Hermer (1892) del Guy (1901) del Lamme (1904), ecc. 

Dopo di aver richiamato il principio fondamentale di funzionamento 
di tali macchine, egli esamina particolarmente quelle del Cail-Hermer 
e del Guy, che si può considerare derivata dalla prima. 


Alternatori Cail-Hermer. 


Ogni polo dello statore (fig. 1) è diviso in un certo numero di 
denti; il rotore viene diviso in denti ad intervalli uguali a quelli del 
rotore. La frequenza è data evidentemente dal prodotto del numero 
dei denti del rotore per il numero di giri al minuto secondo. L’avval- 
gimento di eccitazione e e quello di armatura a abbracciano l’intera 
polarità N o S. Però in tal modo si sviluppano anche nell’avvolgi- 
mento e dele f. e. m. indotte, identiche alla f. e. m. utile indotta nel- 
l’avvolgimento di armatura. 

Per ovviare a tale inconveniente, il Cail-Hermer aveva pensato di 
inserire nel circuito di eccitazione dei rocchetti di selAnduzione : però, 
per macchine di una certa potenza, essi avrebbero dovuto assumere 
dimensioni troppo grandi, dovendosi impiegare nuclei di ferro consi- 
derevoli allo scopo di mantenerli al disotto della saturazione, e questo 
per la ragione ovvia che attraverso .ai rocchetti passerebbe, oltre al'a 
fem. indotta, anche la corrente di eccitazione. 

Abbandonata per ragioni meccaniche anche l’idea di accoppiare ri- 
g'damente due alternatori di potenza metà di quella richiesta, Collie- 
gando in serie le due eccitazioni in. modo tale che. le due 4.) e.m. 
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alternative in esse indotte risultassero in opposizione, il Cail-Henmer 
modificò la sua macchina nel seguente modo (fig. 2): 

Lasciando inalterato il numero di denti del rotore, egli riempì g'i 
intervalli fra dente e dente dello stesso poo dello statore con altri 
denti, conservando costante e piccolissima la d’stenza fra due succes- 
sivi. L’avvolgimento di eccitazione e abbraccia anche qui l’intero 
polo, quello di armatura a invece abbraccia ogni singclo dente. Con 
questo artifizio, in e non si sviluppano correnti indotte, perchè nelle 
due posizioni caratteristiche del rotore rispetto allo statore (dente 

Sa dente o contro intervallo) il flusso dell’intero polo è costante, 
e nelle posizioni intermedie non si hanno nemmeno variazioni sens:- 
bili di flusso; negli avvo!gimenti a si sviluppano sempre fem. aker- 
. nate indotte, poichè in agni singolo dente del'o s'iatare il flusso varia 
fra un valor massimo ed un m'nimo con la stessa frequenza che mel 
caso della fig. 1. Le ccnnessioni possono essere fatte in modo da 
sommare in fase tutte le f. e. m. prodotte nei singoli tratti del cir- 
cuito di armatura. 


STATORE 
e 


ROTORE 


` =. 
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Figg. 1, 2 e3. 


Questo tipo di alternatore può essere costruito anche nella forma 
omopolare, disponendo cioè tutti i poli N da una marte dell’asse di 
rotazione ed j S. dall’altra. L’un tipo non ha vantaggi sensibili ri- 
spetto all’altro. 


Alternatori Guy (Fig. 3). 


ll numero di denti del rotore rimane inalterato. In uno stesso polo 
N o S, metà dei denti si trova di fronte ai corrispondenti del rotore, 
e metà di fronte ad intervalli fra dente e dente. L’avvolgimento di 
eccitazione e abbraccia l’intero polo, quello a ‘prende anzichè ogni 
dente, come nell’alternatore Call-Hermer, è metà dei denti di ogni polo. 

Con questa disposizione, i denti di massimo e minimo flusso si al- 
ternano continuamente durante il moto fra le due metà di ciascun 
palo ed è facile rilevare che; la f. e.m. di frequenza fondamentale in- 
dotta nell’eccitazione deve essere nulla, laddove quella dell’armatura 
utilizza tutta la pulsazione di flusso nei denti. Si rileva altresì che 
i due fili di armatura collocati nella scana'atura in cui giace l’eccita- 
zione, sono percorsi da corrente in senso opposto e risultano quindi 
oziosi, così da poter essere soppressi. Ne segue che i due avvolgi- 
menti di eccitazione e di armatura vengono a trovarsi collocati sul 
nuckeo come una specie di avvolgimento bifase. 

IL’A. riporta anche una interpretazione teorica delle cose oma dette 
sul funzionamento dell’alternatore di Guy. 


Fig. 4. 


Sia (fg. 4) un’alternatore bipolare. Supponiamo che nei quadranti 
I III rotore e statore siano «ente contro dente. Il campo prodotto 
dall’avvolgimento di eccitazione e attraverserà i quadranti 1, III, nella 
direzione N,,, mentre in quelli II, IV, non vi sarà alcun campo, 
astrazione fatta dalle dispersioni. 
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Scomponendo N,, in due t ortogonali N'a N”,,, Si 
vede che perchè si generi nell’avvolgimento e una fem. indotta, 
dovrà variare N’,,, ed analogamente, la fem. indotta in a dipenderà 
dalla variazione di N”,.. 

Supponiamo ora che il rotore ruoti di un mezzo intervalo : il campo 
avrà la direzione N,,, le cui componenti saranno N’, e — N” a — 
Da ciò appare come la N’,, nelle due posizioni estreme rimanga nor- 
male al piano di e, e costante in grandezza e direzione. Conside- 
rando ora le posizioni intermed'’e, se il campo N varia in modo 
da dar luogo a una componen‘e costante secondo l’asse della x, la 
f. e. m. indotta nell’ecitazione sarà rigorosamente nulla; in caso 
contrario vi sarà una f. e. m. periodica più o meno debo'e con fre- 
quenza fondamentale doppia de'la frequenza di arma‘ura. La f. e. m. 
utile o dj armatura sarà invece dovuta al'a van'azione della compo- 
nente secondo l’asse delle v da +N”, a — N” a 


E. Ch. 
* * 
ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 
RALPH KELLY. — I proiettori della marina americana. Pno- 


ceed. Am. Ist. El. Eng., n. 17, dicembre 1919, pag. 1369). 


I tipi e l’impiego dei proiettori e dele lampade per segnali cos'i- 
tuiscono lo scopo di questo articolo. Si consiglia l’uso di una speciale 
lampada a incandescenza così da ottenere che il filamento si manten- 
ga sempre nel fuoco delo specchio. ll tipo normale di piocoli pro- 
iettoni ha .molti difetti. Questi possono essere corretti sostenendo i 
carboni nigidamente, vicino agli archi così che il positivo viene man- 
tenuto al fuoco per mezzo di un sistema automatico. I carboni delle 
dimensioni e del materiale che danno migliori risultati devono essere 
imp'egati indipendentemente dalia loro velocità di combustione. 

L'introduzione dei proiettori a grande potenza ha rivoluzionato la 
applicazione di simili mezz’ luminosi della marina. Si sono avuti mol- 
ti vantaggi e molti progressi, ma vi è ancora ‘posto per parecchie 
S a delle varie parti. Anche negli elet'rodî si nitiene pos- 

sano apportarsi parecchi progressi. 

I ‘proiettili luminosi hanno larga applicazione, ma è dubbio che 
essi possano sostituire i proiettori. 


* * 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


A. HoyT TayLor. — Sulla possibilità della ricezione r. t. me- 
diante aerei nascosti. — (Proc. Inst. Radio Eng., vol. 7, giugno 
1919, pag. 261). 


L’uso dei sensibilissimi ricevitori a valvola ionica ha permesso 
ormai da tempo di Tacoogliere segnali di stazioni anche lontanissime 
con apparecchi di minimo ingombro. Fra le molte esperienze del ge- 
mere si possono citare quelle dell’A. “che s'è servito in una prima se- 
rie di prove di un aereo a quadro avente una superficie di 9 m? ed un 


3 m 


avvolgimento composto di 409p`re di filo rivestito, da mn. 0,36 di dia- 
metro. Le spire, troppo ravvicinate, davano luogo a una eccessiva ca- 
pacità distribuita, eppenciò) 1A. fu indotto a sostituire il primo quadro 
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con un altro di eguale area e formato da 16 spire, distanti fra loro 2 
mm. ed elevato m. 1,50 dal suolo. Con un dispositivo corrispondente a 
quello della fig. 1 i risultati ottenuti furono migliori, dall’onda di 2500 
in poi, e pur usando una sola valvola si ricevettero comodamente 
segnali r. t. da distanze superiori perfino a 4000 chilometri, ma l eli- 
minazione dei disturbi atmosferici non risultò completa nei mesi di 
giugno e luglio. 

Il Taylor conferma, a questo proposito, la ben nota osservazione 
` che il rendimento di un sistema ricevente nel periodo delle scariche 
estive non dipende tanto dall'udibilità assoluta dei segnali che esso 
garantisce, quanto dall’udibilità relativa rispetto alla forza dei disturbi. 
Sotto questo punto di vista gli aerei a quadro presentano notevoli 
vantaggi su quelli normali, ed uno dei più apprezzabili è quello di 
rimanere sordi aj disturbi naturali, od agli intrusi, provenienti da 
determinate regioni dell'orizzonte. Allo scopo di rendere i quadri mag- 
giormente selettivi l'A. suggerisce l’impiego di apposite capacità ed 
induttanze variabili in serie, come nei sistemi normali, ottenendone 
un miglioramento del 50 % nella forza dei segnali, sebbene a scapito 
della semplicità e della rapidità di regolazione. L’aggiunta di codesti 
apparecchi ausiliari della sintonia permise all’A. di ricevere nitida- 
mente una segnalazione lontana nonostante i forti disturbi prodotti da 
una lampada ad arco posta nelle vicinanze, che risultavano più in- 
tensi al disotto di 6000 m. 

Sono interessanti, specialmente al riguardo della Radiogoniometria, 
alcune esperienze eseguite dal Taylcr con due quadri fissi ed orto- 
gonali. Essi furono collocati rispettivamente lungo la parete nord-sud 
e quella est-ovest di una camera al secondo piano. I due quadri, aventi 
dimensioni di 9,57 e di 7,15 m?, furono collegati al ricevitore come 
in fig. 2 e valendosi del giuoco dei commutatori S,, S. ed S,, me- 
diante i quali è possibile inserire in circuito uno solo dei due quadri, 
oppure tutti e due, ottenendo la dirigibilità del sistema per i quattro 
punti cardinali o ner i quattro inter-cardinali. 


AL RICEVI TOARE 
Fig. 2. 


Sebbene il sistema risuiti meno selettivo di quello ad un sol quadro 
orentabile, l’A. lo consiglia per quegli impianti in cui l’occultazione 
degli apparecchi ha la maggiore importanza. Poichè i quadri sono 
fissi vi è la possibilità di dissimularli al disotto di stoffe o cortine od 
anche di nasconderli nell'interno dei muri, quando questi non siano 
a struttura metallica. In codesti impianti bisogna avere l'avvertenza 
di porre i quadri a conveniente distanza, affinchè non abbiano a ta- 
gliare le stesse linee di forza e disturbarsi a vicenda. 

Dalle prove comparative fatte fra i quadri e gli aerei normali lA. 
conclude che i primi sono più economici, meno ingombranti, immuni 
dai dannî degli agenti fisici esterni, facilmente costruibili, di semplice 
regolazione e più atti ad eliminare i disturbi delle interferenze. La 
loro qualità più spiccata è la poca appariscenza, che li rende assai 
preziosi mella radiotelegrafia militare. 

G. Mf. 


* œ% 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


A. BESSEY SMITH. — L’applicabilità dei telefoni automatici a 
tutti i tipi di servizio telefonico. (Proceed. Am. Inst. El. 
Eng. n. 12, dicembre 1919, pag. 1335). 


Si tratta di uno studio che tende ad esporre agli ingegneri infor- 
mazioni generali al riguardo dei sistemi di telefonia automatica. 

Le esigenze degli abbonati sono indipendenti dai mezzi per soddi- 
sfarle. Il sistema automatico è uniformemente rapido e richiede agli 
abbonati 71 minimo di fatica mentale, poichè la chiamata è sicura e 
il tempo di attesa il più breve possbile. Dal punto di vista dele so- 
cietà esercent? l'apparecchio ha più lunga vita, il servizio è meglio 


accetto al pubblico, e si deve impiegare solamente una piocola parte 


delle donne necessarie nel sistema comune. 

I sistemi automatici aumentano grandemente la sicurezza d? tun- 
zionamento degli impianti telefonici. Grandi progress’ sono stati fatti 
ultimamente verso la standardizzazione delle forme e verso migliori 
sistemi di manutenzione. L'articolo con*'iene anche qualche dettaglio 
e dati che r'guardano la sicurezza di operazione. Per quel che ri- 
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guarda le relazioni economiche fra abbonati e società esercenti, lo 
studio riporta dati interessanti. La durata degli apparecchi automa- 
tici è resa sicura dal fatto che i ‘primi ‘mpianti sebbene imperfetti non 
sono ancora fuori servizio. Le prove ripetute e continue dele linee 
per ass curarne i buon funzionamento sono assolutamente necessarie 
ed esse vengono eseguite con ottimo successo dalle signorine. 

Passando ai telefoni rurali si hanno diversi problemi che sono stati 
risolti in vari modi, ma anche in questo caso il servizio automatico 
ha dato ottimi risultati per quanto non così buoni come nel caso di 
impianti urbani. 

La Centrale automatica più impertante serve un primo gruppo 
di abbonati tanto isolati come parte di una grande rete. L’inseritore 


rotante per linee viene imp'esato perchè è semplice, rapido e sicuro. . 


Nello studio vengono cons'derati anche otto s'stemi diversi per lim- 
pianto di centrali e ne vengono riferiti i vantaggi e gli svantaggi re- 
ciproci. . 

In complesso il sistema automatico è adattabile a tutte le classi 
di servizio telefonico e offre mezz’ che si adattano bene per niso'vere 
ogni problema. 


Ù* * 
TRAZIONE E PROPULSIONE. 
F. Mopucno. — I diversi sistemi di propulsione elettrica delle 
navi ('). (Rivista Marittima, Novembre 1919, pag. 169). 
I PARTE. — SISTEMI CHE HANNO AVUTO PRATICA APPLICAZIONE 
SULLE NAVI. 
Apparati motori a corrente continua. — In un primo esperimento di 


propulsione elettrica si sono adottate macchine a corrente continua, 
prestandosi queste ottimamente per le esigenze della navigazione. 
Con la corrente continua si può realizzare una coppia motrice motto 
elevata nell’avviamento, e ciò insieme alia facilità della inversione 
(che si ottiene capovo:gendo semplicemente la corrente di eccitazione 
del motore) rende questo sistema efficacissimo nelle manovre delle 
navi. 

I} maggior pregio delie macchine a corrente continua consiste però 
nella possibilità di variare in modo continuo la velocità del motore 
senza pregiudizio della efficienza dell'impianto, poichè si conserva co- 
stante il numero di giri del complesso elettrogeneratore e si varia 
solo il campo della dinamo. 

Malgrado questi pregi ed altri di minore importanza, la corrente 
continua non ha avuto ulteriori applicazioni trovandosi preferibili le 
macchine a corrente alternata per la maggiore semplicità, per l’as- 
stenza del collettore e per la possibilità di raggiungere potenze più 
elevate. 

Motori ad induzione ad una sola velocità. — In generale nelle navi 
mercantili e in quelle onerarie delle marine da guerra si ha una sola 
velocità normale di navigazione; riesce quindi semplice l’applica- 
zione delle correnti polifasi con turboa!ternatori che alimentano mo- 


‘tori ad induzione essendo il rapporto fra la velocità di rotazione 


delle macchine generatrici e quella delle motrici costante ed uguale al- 
l'inverso del rapporto dei numeri di poli. i 

Durante le manovre si inseriscono del'e res'istenze a liquido nel 
circuito indotto dei motori, mentre per ridurre la velocità del'a nave 
per un tempo piuttosto lungo si ricorre alla diminuzione del numero 
dei giri dell’alternatore. 

Per invertire il senso di rotazione dell’elica si scambiano due del- 
‘e fasi nel circuito principale di a'imentazione del motore. 

Sistema Mavor. — L'applicazione più importante di questo sistema 
si è avuta sul piroscafo « Tynemount ». Due generatori trifasi sono 
accoppiati a motori Diesel irreversibili : uno di essi ha 6 poli e l’altro 
ne ha 8 di modo che, per 400 gini al minuto, le frequenze sono ri- 


spettivamente di 20 e 26,7 periodi per secondo. Un unico motore ad . 


induzione è montato sull’asse de'l’elica; esso ha l’indatto a gabbia 
di scoiattolo e lo statore con due separati avvolgimenti per 40 e 30 poli 
rispettivamente : quando la corrente di frequenza maggiore vien im- 
messa nell’avvolgimento con 40 poli e quella di frequenza minore 
nell’altro avvolgimento si ha una velocità di sincronismo di 80 giri. 
Connettendo invece l’avvo'gimento del motore per 40 poli con l'al- 
ternatore a 6 noli, lasciando inattivo l'altro avvolgimento e arrestando 
l’alternatore ad 8 noli si abbassa la velocità di sincronismo a 60 giri. 

Motori ad induzione con due avvolgimenti per diverso numero di 
poli. — Nelle corazzate americane «Tennessee », «Colorado» e 
« Washington », i motori hanno lo statore munito di due avvolgimenti 
distinti, uno per 24 ed uno per 36 poli, il primo per le velocità più 
alte, il secondo per quel'e al disotto dei due terzi della massima. 
Questo sistema non utilizza bene il materale, poichè dei due avvol- 
gimenti uno solo è attivo a tutta forza, con conseguente aumento nel 
costo e nel peso dei motori e diminuzione nella loro efficienza. 

Il rotore potrebbe anche avere due avvo'gimenti; sul « Tennessee » 
si ha però un solo avvolgimento per 24 poli il quale, quando si fun- 
ziona a 36 voli, vien messo in corto c'rcuito per mezzo di connessioni 
trasversali in maniera da agire come una gabbia di scoiattolo. 

Motori ad induzione con un solo avvolgimento commutabile per due 
numeri di poli. —- Għ avvolg'menti trifasi che consentono df passare 
nei motori da un dato numero di poli ad un altro doppio sono rela- 
tivamente semplici; mo!to più complessî sono invece gli avva'gimenti 


(') Vedasi anche L’Elettrotecnica, 15 ottobre.1919,.vol. VI, psg. 629 e segg. 
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pen due numeri di poli nel rapporto di 2:3 o di 3:4, come si usano 
nelle navi d aguerra e nella trazione ferroviaria. Sul'e corazzate del 
tipo «New Mexico», essendosi» adottata la corrente bifase, è stato 
possibile di realizzare nello statare 24 poli o 36 poli con un avvolgi- 
mento abbastanza semplice. Il rotore è invece di tipo specfale con 
due gabbie di scoiattolo : quella esterna ha un'alta resistenza e una 
| bassa reattanza e si presta bene per gli avviamenti e le inversioni, 
quella interna è di più bassa resistenza e di più alta regttanza e 
assicura il funzionamento economico del motore a velocità normale 
durante la navigazione mentre l’altra gabbia resta quasi inattiva. 


II PARTE. — SISTEMI CHE POTREBBERO ESSERE APPLICATI ALLA PRO- 
PULSIONE DELLE NAVI. 


Motori ad induzione con accoppiamento in cascata. — L'A. esa- 
mina le perdite di energia che si hanno nei motori accoppiati in ca- 
scata e, con procedimento ana'itico, giunge alla conclusione che la 
perdita di efficienza rispetto al funzionamento dei motori isolati è ab- 
bastanza moderata e non può essere una ragione sufficiente per rinun- 
ziare ad eventuali applicazioni di questo sistema nella propulsione delle 
navi; quando possa essere richiesto il funzionamento a mezza velo- 
cità. Non è il caso nemmeno di preoccuparsi dell’abbassamento del 
fattore di potenza, prodotto dall’accoppiamento in cascata, poichè que- 
sto avrebbe luogo con una velocità della nave ridotta alla metà della 
massima, e cioè con un carico molto limitato, onde non si renderebbe 
necessario alcun aumento nelle sezioni di rame. 


I.N ®4030WN 


L’A. dà anche due schemi per l’accoppiamento in cascata (fig. 1 e 2), 
che può avvenire o inviando le correnti generate dall’indotto del primo 
motore nello statore del secondo motore o inviando le stesse cor- 
renti nel rotore del secondo motore. Nel primo caso però si ha in 
generale una complicazione dovuta alla necessità di raggruppare in 
serie gli avvolgimenti dello statore del secondo motore quando questo 
lavora indipendentemente e di raggrupparle in parallelo quando si pas- 
sa all accoppiamento in cascata. la 


Fig. 2. 


Motori ad induzione alimentati da correnti a grande numero di fasi. 
— F. Creedy ħa ideato un motore ad induzione a velocità variabile 
il quale ha l’indotto a gabbia di scoiattolo e l'avvolgimento dello sta- 
tore diviso in un certo numero di sezioni distribuite ad ugual distanza 
angolare sulla cinconferenza. Un trasformatore statico di fase trasforma 
la corrente bifase o trifase della linea in corrente di un numero di 
fasi uguale al mumero delle sezioni. Un apposito controller esegue 
i collegamenti delle singole sezioni con le fasi del trasformatore: se 
le sezioni sono collegate a'le fasi corrispondenti nello stesso ord'ne 
nel quale si seguono sullo statore di modo che due sezioni distanti 
di un dato angolo siano percorse da correnti sfasate di un ugual 
angolo, il campo viene ad avere distribuzione bipolare e la velocità 
è massima. Se le connessioni mediante il controller vengon variate 
in maniera da rendere lo sfasamento delle correnti doppio, triplo, ecc., 


Badi Taren i i 


L’ELETTROTECNICA 


231 


‘ dell’angolo fra le sezioni che da esse vengon percorse, la velocità del 


motore si riduce alla metà, ad un terzo, ecc. 

Nella fig. 3 e 4 è indicato schematicamente, in alto, 4’avvalgimento 
di un motore a 13 sezioni e, in basso, quello di un trasformatore di 
fase, che genera corrente secondaria di 13 fasi. E’ facile verificare 
che con le connessioni della fig. 3 il campo del motore è bipolare, 
con quelle della fig. 4 è tetrapolare e che le corrispondenti velocità 
di sincronismo stanno quindi nel rapporto 2:1. 


Fig. 3. 


Considerate le caratteristiche di questo motore (buon rendimento a 
velocità anche molto differenti, forte coppia all’avviamento malgrado il 
tipo di indotto a gabbia di scoiattolo) l'A. propone di adattarlo alta 
propulsione delle navi, apportandovi delle opportune modifiche, delle 
quali la più importante dovrebbe consistere nella abolizione del tra- 
sformatore di fase poichè, non essendo p'ù legati come a terra a'la cor- 
rente che può fornire la rete di distribuzione, si possono sistemare a 
bordo degli alternatori, che diano direttamente il numero di fasi voluto. 

Riduttore magnetico di velocità. — A. H. Neuland ha iaventato un 
riduttone magnetico, che va intercalato lungo la linea d'assi senza 
modificame i’allineamento, poichè l'albero dell’el'ca rimane esatta- 
mente in prosecuzione di quel'o della turbina. Esso si compone di 
un elettromagnete rotante con la turbina e, concentricamente al suo 
asse di rotazione, di una gabbia fissa, di un’altra gabbia di forma si- 
mile collegata all’albero dell'elica e di uno statore esterno a denti ('). 

L’inventore pretende che l’apparecchio possa avere un rendimento 
del 98% e un peso uguale alla metà di quello di un riduttore ad 
ingranaggi. L’A. osserva che questi risultati, qualora fossero raggiunti 
in pratica, darebbero al sistema magnetico una .notevo'e superiorità su 
quello meccanico anche per la maggior sicurezza di funzionamento, e 
aggiunge che i riduttori magnetici, benchè vadano senza dubbio clas- 
sificati fra le macchine elettriche, nel loro impiego si avvicinano molto 
più ai riduttori meccanici anzichè ai sistemi elettrici di trasmissione, 
non avendo ie caratteristiche più salienti di questi ultimi e cioè: la 
reversibilità del senso di rotazione, la variabilità del rapporto di ri- 
duzione del numero dei giri e la possibilità di adoperare alle andature 
ridotte un solo motore termico per azionare tutte le eliche. 


CRONACA z: f: s:: 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Scaldachiodi elettrico. (Eng'neering 2-4-920). — La Westminster En- 
gineering Co. Ld. ha realizzato un apparecchio per scaldare i chiodi 
elettricamente, del tipo a resistenza, il quale presenta rispetto al si- 
stema ordinario di riscaldamento parecchi vantaggi. L’apparecchio è 
della massima semplicità e consiste essenzialmente in un trasforma- 
tore racchiuso in una cassa trasportabile su rotelle, superiormente alla 
quale sono sistemati due morsetti di rame a molla. 

La corrente viene chiusa soltanto quando il chiodo è a posto, con 
che si evita ogni perdita di energia. Inoltre, poichè il riscaldamento 
è massimo all’interno del chiodo e la superficie di questo è la parte 
più fredda, si ha una minore sfogliatura che coll’ordinario sistema di 
riscaldamento. Un altro vantaggio dell’apparecchio consiste nel fatto 
che, per effetto della resistenza di contatto fra chiodo e morsetto, si 
ha il massimo riscaldamento all’estremità del chiodo che deve essere 
ribadita, mentre ciò non si verifica all’altra estremità, per la maggiore 
massa che costituisce la testa del chiodo stesso. L’apparecchio fun- 
ziona molto rapidamente, richiedendo meno di 20 secondi per scaldare 
un chiodo di 19 mm. di diametro e di 76 mm. di lunghezza. In fun- 
zionamento normale, un apparecchio di 23 kVA impiega 10 secondi 
per scaldare chiodi di 19 mm. di diametro e di 57 mm. ai lunghezza 
Occorre 1 kg.-caloria per riscaldare 75 di questi chiodi. La disposi- 
zione dell’apparecchio è della massima semplicità e tutte le opera- 
zioni sono fatte con un’unica leva. 


(©) L'apparecchio del Neuland è già stato descritto in questo giornale (L’Elettro- 
tecnica, 5 ottobre 1918,. vol. V, pag. 395). 
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Considerando l’attuale scarsità e l’elevato prezzo del coke, e tenendo 
presente che l’enerc'a elettrica è quella che ha subìto il minimo au- 
mento di prezzo, l'apparecchio ora descritto potrà avere vantaggiose 
applicazioni. E. C. 


FISICA E CHIMICA. 


Pompe a condensazione per alto vuoto. — L'industria dell’alto vuoto 
è andata assumendo, in questi ultimi anni, una notevole importanza 
tanto da indurre gli inventori a escogitare nuovi tipi di pompe per 
vuoti sempre più spinti. Si tratta in sostanza di modificazioni più 
o meno profonae della pompa a condensazione di vapore di mer- 
curio del Langmuir (1) tipo di pompa che sembra 
attualmente riportare la ‘palma, sino a poco tempo 
fa tenuta dalla pompa molecolare. Sono in genere E 
costruzioni in vetro semplici ed economiche, che un 
comune soffiatore potrebbe agevolmente riprodurre. 

La tig. 1 (« Phys. Rev.», aprile 1917, vol. 9, 
pag. 311) rappresenta uno di questi tipi. Il vapore < 
di mercurio, proveniente dall’ ampolla inferiore ri- B~ 
scaldata in bagno d’olio o di sabbia, sale lungo i tubi < 
P ed O sino ad incontrare la parete N; da questa 
spinto attraverso la sezione anulare ben visibile in 
figura, si condensa ai nuovo sulla superficie del tubo 
esterno, il quale è raffreddato da una corrente di 
acqua. Il fluido proveniente da B, aspirato meccani- 
camente verso il basso, a partire dal bordo inferiore 
di N, lungo la superficie raffreddata della camera di 
condensazione, viene poi smaltito attraverso i tubi b, 
facenti capo all’unico tubo E, in comunicazione colla 
pompa preliminare. Come si rileva dalla figura, il 
tutto è avviluppato aalla camicia d’acqua X Y. In tal 
modo il mercurio condensantesi nella saldatura anu- 
lare 3 si mantiene freddo, ciò che elimina la possi- 
bilità che vapori di mercurio, diretti verso l’alto, ab- 
biano a penetrare nella camera anulare di condensa- 
zione. Una piccola apertura, rappresentata in 3, fun- 
ge da valvola e permette al mercurio ivi accumulato 
di cadere inferiormente. Il tubo corto P è inserito al 
fine di evitare che il vapore di mercurio che si eleva 
dalla caldaia abbia a condensarsi a contatto delle 
superfici raffreddate in 3. I vantaggi di nm tale tipo 
di pompa sarebbero i seguenti : 1) una simmetria che 
semplifica la lavorazione del vetro; 2) un buon ren- 
dimento rispetto alle perdite di calore lungo il tubo 
da parte della corrente calda di vapore di mercurio; 3) raffreddamento 
ad acqua efficace; 4) impiego di semplici valvole a mercurio pel ritorno 
diretto alla caldgia del vapore ai mercurio condensato. 
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Fig. 1. 


A — Tubo di entrata dell’acqua refrige- 
rante. 

B, C — Camicie di acqua refrigerante. 

D — Tubo di uscita dell’acqua refrige- 
rante. 

E — Tubi (2) donde entra il vapore di 
Seno proveniente dalla cal- 


F, Q — Ugelli, lungo i quali si espande 
il vapore di mercurio. 

H, I — Camere di condensazione del va- 
pore di mercurio. 

K, L — Tubi, lungo i quali il vapore di 
mercurio condensato ritorna alla 
caldaia. 

M — Tubo di collegamento fra la camera 
di condensazione H e il reci- 
piente, nel quale occorre fare il 
vuoto. 

N — Tubo di collegamento fra la camera 
di condensazione H e la pompa 
intermedia. 

O — Tubo ove si comprime il fluido 
proveniente dal tubo H. 

P — Tubo di collegamento fra la camera 
di condensazione / e l’aspiratore 
ad acqua. 
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Fig. 2. — Pompa a vapore di mercurio a due stadt 
da usarsi con aspiratore ad acqua. 


Un tipo di pompa a condensazione a vapore di mercurio a due 
stadii è quello rappresentato in fig. 2 («Washington Acad. Sci. J.» 
19 Settembre 1917, vol. 7, pag. 477). Tutto l’apparecchio è in vetro 


(1) L’Elettrotecnica, 15 febbraio 1920, vol. VII, pag. 82. 
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Pyrex. L’acqua refrigerante, entrando dal tubo A, scorre attraverso 
alla camicia di acqua B, intorno all’ugello De Laval F e, attraverso 
alla camicia di acqua C, intorno all’ugello G, uscendo poi dal tubo D. 
Il vapore di mercurio proveniente dalla caldaia, entrando attraverso 
i tubi E, si espande negli ugelli F e G, vien condensato nelle ca- 
mere H ed 1, cade entro i tubi k e ritorna alla cal- 
daia attraverso il tubo L. Dal recipiente nel quale 
vuolsi ottenere il vuoto, il fluido è aspirato attraver- 
so M ed intorno all’ugello F, vien compresso a mezzo 
del getto di vapore di mercurio nella camera di con- 
aensazione H e sfugge pel tubo N alla pompa inter- 
media. Da qui esso vien aspirato dall’ugello G e com- 
presso attraverso ad O nella camera I a una pressione 
misurata a mezzo dell’ annesso manometro; poscia 
sfugge pel tubo P all’aspiratore ad acqua. 

Altro tipo di pompa a condensazione è quello rap- 
presentato in fig. 3 (« Phys. Rev.», novembre 1917, 
vol. 10, pag. 557). Il vapore prodotto nella cal- 
daia B, sotto una pressione uguale o superiore a 10 
mm. di mercurio, passa attraverso alla gola T, situata 
a considerevole distanza dalla caldaia. Il vapore si di- 
lata nel becco aivergente N; il getto uscente attraversa 
il tubo E e si condensa principalmente nella parte su- 
periore di D. Una piccola quantità di vapore passa 
nella camera A condensandovisi. Il vapore condensato 
ritorna in caldaia lungo i tubi a e b e il fluido da 
eliminare vien aspirato per C. 

Dello stesso tipo, benchè di forma costruttiva di- 
versa è la pompa della fig. 4, la quale non differisce 
dalla precedente che per la soppressione aella ca- 
mera A. Le dimensioni del becco e del passaggio E 
sono sensibilmente le ‘stesse nei due modelli: gola lig. 3. 
0,24 cm.; spertura 1,3 cm. di diametro; rapporto delle 
aree, 30. Diametro di E 2,5 cm.; lunghezza 5 cm. (fig. 3) e 2,5 cm. 
(fig. 4 a partire aall’estremià di N). Questa forma di becco è-risul- 
tata sperimentalmente la migliore. 


Fig. 4. 


La pompa a condensazione rappresentata in fig. 5 (« Phys. Rev.», 
settembre 1917, Vol. X, pag. 301) differisce dalle altre pel procedi- 
mento usato per trascinare e condensare il mercurio. Un tale proce- 
dimento consente di utilizzare la pompa quale alambicco a mercurio 


Fig. 5. 
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nel tempo stesso che fa il vuoto. Due colonne barometriche intro- 
ducono il mercurio nell’arco, il quale viene innescato mediante soffio 
attraverso il collo del recipiente a tre tubature rappresentato in B. 
Il vapore di mercurio è trascinato attraverso l’orifizio N e si condensa 
nel tubo immerso nel refrigerante ad acqua Z. Il mercurio puro che 
si condensa vien allora estratto da O. Il sistema funziona in colle- 
gamento (punto P) con yna pompa rotativa a mercurio Gaeae. ll re- 
cipiente da vuotare è ale in I mediante un robinetto di arresto 
a mercurio. 

Recentemente, accanto alle pompe a condensazione di mercurio, 
costruite in vetro, sono entrate nell’uso in America anche pompe 
dello stesso tipo, costruite in (metallo. 
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Le figure 6-a e 6-b rappresentano un esemplare di pompa metallica 
il quale ricorda molto da vicino la pompa in vetro, indicata nella 
fig. 4. Riscaldando il mercurio contenuto in D nel fondo del cilindro, 
si sviluppano nel tubo F vapori di mercurio, che dalla coppa E sono 
riconvogliati in basso, aspirando dal recipiente del motore c i gas, 
che fluiscono poi per B alla pompa preliminare. Ill cilindro A è cir- 
condato dalla solita camicia di acqua, che si estende dall’apertura B 
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Fig. 6 a. 


fino al di sopra dell’orlo inferiore della coppa E, per evitare la rie- 
vaporazione dei vapori di mercurio, condensatisi nell'interno contro 


la parete del cilindro. i , na l 
Um’altra pompa metallica a condensazione di vapori di mercurio è 


rappresentata in fig. 7. 


I 


PE 


Fig. 7. 


Si hanno due camere di condensazione dei vapori di mercurio H 
e D: i gas sono aspirati dal recipiente da vuotare, con l’interposizione 
di una trappola ad aria liquida G, attraverso lo spazio anulare E, 
che circonda il tubo B, e sono convogliati per il tubo N alla pompa 
molecolare. I è la camicia d’acqua che abbiamo ritrovato in tutti i 

precedenti tipi di pompe a condensazione. 

‘ E’ interessante riferire alcuni dati di funzionamento di queste pompe 
metalliche, Nella pompa rappresentata in’ fig. 6-a e 6-b, con diame- 
tro dell’imbuto F di 3 cm. e un diametro del cilinaro A di 7 cm., 
si ha una velocità di esaurimento di 3000 cm? al secondo, essendo 
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la pressione esterna di scarico di mim 0.15 — 0.45 di mercurio. 
La potenza consumata varia da 100 a 500 W. 

L’inserzione di una trappola ad aria liquida, fra la pompa ed il 
tubo da vuotare, ha lo scopo di abbassare la pressione dei vapori 
di mercurio, che rimangono nel tubo. Invece di aria liquida si può 
anche impiegare CO? solido. Con l’uso di tale dispositivo la pres- 
sione dei vapori di mercurio, rimasti nel tubo, e che a 25° è intorno 
a: m/m 0.0015, può essere ridotta a m/m 0.000.000.068 ossia i va- 
pori di mercurio possono essere praticamente eliminati. 

F. Vi. e A. Be. 


IMPIANTI. 


Utilizzazione di lignite in Germania. — Durante la guerra ed anche 
ora i tedeschi, pur avendo carbone in casa, hanno curato lo svi- 
luppo di impianti a lignite, di cui un ampio giacimento esiste ad 
ovest di Colonia. In questo, fin da prima della guerra, la produzione 
era così facile ed economica, che gl'imp‘anti utilizzatori di energia 
elettr.ca prodotta mediante lignite, nel raggio di 50 km. dalla centrale 
l’avevano a meno di cent, 1,23 al kWh, cifra non raggiunta da 
nessun impianto idraulico. Ora questa cifra è triplicata e crescerà an- 
cora, ma sarà sempre tale da sfidare la concorrenza, tanto più che 
le nuove tasse graveranno più sugli impianti idraulici che su quelli a 
vapore. 

Delle grandi centrali nella regione renana, quella di Knapsack presso 
Colonia usa ligniti, ha già in servizio un impianto da 88.000 kW, e 
ne ha due da 50.000 kW, uno’ pronto e uno in costruzione, con rete 
trifase a 100.000 V, 50 periodi. La prossimità dei giacimenti di com- 
bustibile (che però si prevedono esauriti tra 50 anni) ne. permette il 
trasporto mediante teleferica fino ai serbatoi, capaci di 4900 t. (che è 
il consumo giornaliero) e posti sopra le caldaie, i.cui forni sono 
provvisti di grate speciali. Così il costo vi era prima della guerra di 
L. 1,84 (oro) per tonn., e ora è di L. 4.30. L'umidità della lignite è 
del 65%, con potere calorifico di 2010. 

I nuovi turbo-alternatori sono da 60.000 kVA; la turbina lavora con 
vapore a pressione di 12,3 kg., e a 325° C., con 10 condensatori, 
ognuno di 20? di superficie raffreddante. La turbina pesa 250 tonn. 
(di cui 40 il rotore), l’alternatore 225 tonn. (di cui 100 il rotore) e 
il condensatore 100 tonn. La turbina ha 10 ruote, una a doppia pala 
per l’alta pressione e nove a pale semplici per la bassa, con diame- 
tri variabili da m, 3.40 a 3.80, e velocità periferiche, con 1000 giri, 
da m. 177 a 196 al 1”. 7 

Il rotore dell’alternatore, che è del tipo AEG, ha m. 2,20 di dia- 
metro, con velocità periferica di m/sec. 114. e. m. a. 


\ MATERIALI. 


Metallo termostatico B.T.H. — L’«Electrician» del 13 febbraio 
c. a, dà alcune interessanti informazioni sul metallo termostatico della 
British Thomson-Houston Co., il quale ha la proprietà di curvarsi col 
riscaldamento ed è stato studiato per l’applicazione agli apparecchi 
funzionanti termostaticamente. Gli usi per i quali si può impiegare 
questo metallo sono molti e svariati, Principali fra essi l'indicazione 
la regolazione o la compensazione della tempéèratura nei termometri 
da forni, nei «iscaldatori elettrici, nelle macchine da ghiaccio, nei 
refrigeranti, nei termostati, negli strumenti scientifici, nell’ accen- 
sione dei motori, nella carica delle batterie, nei segnalatori elettrici, 
nei carburatori, etc. Questo metallo è costituito da un doppio nastro 
formato coll'unione per tutta la sua lunghezza di due metalli i cui 
coefficienti di dilatazione sono molto differenti. Se il nastro è sotto- 
posto ad una variazione di temperatura, la differenza di dilatazione 
o di contrazione delle due parti fa incurvare da una parte o dall’altra 
l’intero nastro. Questo effetto è sempre lo stesso per uma data lun- 
ghezza ed un dato spessore del nastro e per una data variazione di 
temperatura e costituisce quindi una base sicura per il funzionamento 
di qualunque apparecchio termostatico, L’unione fra i due metalli 
componenti è completa e durevole. Per quanto il nastro venga cur- 
vato, piegato o martellato, i metalli non si separano in nessun punto, 
e neppure col riscaldamento si cttiene le separazione fino a che la 
temperatura non raggiunga il punto di fusione del metallo più fu- 
sibile. Grazie a questa persistenza di unione si può dare al metallo 
qualunque forma si desideri e poi ricuocerlo. Esso può’ essere im- 
piegato con sicurezza fino a 260° C. I metalli componenti non sono 
soggetti a corrosioni nelle condizioni ordinarie e possono essere im- 
piegati in qualunque condizione ragionevole senza pericolo di de- 
terioramento o di variazione nelle loro caratteristiche di funziona- 
mento. 

II metallo termostatico viene fornito con spessore fra mm. 0,4 e 
mm. 6, con larghezza fino a mm. 150 e con lunghezza secondo il 
bisogno. E. C. 


MOTORI PRIMI. 


Scoppio di una turbina a vapore. — Nella centrale di Regina (Ca- 
nada) è scoppiata, con gravi danni materiali, ma senza vittime, una 
turbina a vapore Curtis da 5000 kW, dopo circa sei mesi di lavoro 
normale. Si ritiene che la causa sia stata lo scoppio di una delle 
ruote, per forza centrifuga. Le velocità periferiche medie delle palette 
variavano, per le cinque ruote, da 169 a 245 m. al 1”. Essendo il 
diametro medio dell’ultima ruota-di m. 1.30, coi 3600 giri di regime 
la punta delle pale assumeva w#elocità\limeare pari alla metà di quella 
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iniziale di una paHottola di fucile, così da aversi sforzi centrifughi 
enormi, per cui, col miglior materiale e il .più accurato progetto, il 
limite di sicurezza non è alto. Questa forte velocità era stata adottata 
per aver massimo rendinfento col minimo numero di ruote. Le prove 
avevano dato, con pressione di 14,5 Kg. e surriscaldamento di 37°,7 C; 
consumi, per kWh, di 6,7 kg a 1/2 carico, 6,2 kg a pieno carico € 
6,3 kg. col 25% di sovraccarico. 

L'alternatore da 2300 V e 60 periodi, direttamente connesso, seb- 
bene apparentemente illeso, si ritiene crepato in parecchi posti, dato 
che l'albero della turbina del diametro di cm. 22,5, si è spezzato 


ed è saltato con parte delle ruote, a 6 metri di distanza. 
e. m. a. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Rete di distribuzione governativa in Francia. — Il parlamento fran- 
cese ha recentemente approvato un progetto di legge per costruire 
una rete governativa di distribuzione ad alta tensione nelle regioni 
liberate della Francia. La spesa di impianto è calcolata di 135 mi- 
lioni di franchi. Il progetto comprende una rete ad alta tensione per 
alimentare le venticinque città principali delle regioni suddette © 
una stazione generatrice a Hirson (Aisne). E. C. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Elettrificazione delle ferrovie francesi. — Nel 1916 il sig. Claveille, 
ministro francese dei Lavori Pubblici e Trasporti, prevedendo la gra- 
vità della crisi del carbone, volle preparare l'utilizzazione dell'energia 


idroelettrica per le Ferrovie. i PS 
Fu calcolato che, sulla base del traffico nel 1913, il consumo di 


energia sarebbe stato: 


Rete Paris-Orléans . . . . . + kWh. 280.000.000 


» Paris-Lyon-Méditerrainée . . » 550.000.000 
vi Midi . eas e e> » 830.000.000 


Totale . . . 1.660.000.000 


n 


Prevedendo l’aumento futuro di traffico, questa cifra poteva salire 
a 2.260.000.000 kWh. Una speciale commissione stabili che sarebbero 
stati elettrificati km. 8350, cioè per la 1* rete 3098 km. su 7742 — 
per la 2° 2187 km. su 9664 — per la 3* 3098 km su 4040. Questa de- 
cisione fu presa tenendo conto delle forti pendenze e dei numerosi 
tunnel di alcune linee delle due prime reti e dell’intenso traffico di 
alcune della terza. 

Il costo probabile dell’elettrificazione, basato sui prezzi di ante-guerra 
e perciò ora molto più alti, fu calcolato così: 


Rete Paris-Orléans . 416 milioni di Lire (oro) 
» Paris-Lyon-Méditerrainée 408 » » » » 
» Midi . . .... > 744 » » » » 


„i 


Totale . . . 1568 » D » » 


— 


L'economia di carbone sarebbe stata di 1.500.000 tonn. riferendosi al 
traffico nel 1913, e di 3 milioni di tonn. col traffico futuro prevedi- 
bile. Per l'energia idraulica sarebbero sfruttate per la rete Orléans la 
Dordogne e tributari, per la P. L. M. le acque delle montagne del 
centro, delle Alpi e della Valle del Rodano e per la Midi le acque 
dei Pirenei. l 

Per lo studio della questione e specialmente per il sistema di tra- 
zione, fu nominata una Commissione le cui conclusioni, dopo esame 
dei sistemi adottati in Svizzera, Inghilterra, Italia e Stati Uniti esposte 
dal Mauduit, figurarono già in questo giornale, e furono a favore della 
corrente continua ad alta tensione (Vol. VI, N. 29, pag. 634). Nella 
zona dei Pirenei, dove già dal 1910 funzionava la trazione monofase, 
ci sono ora 500 Km. di linea o pronta o in avanzata costruzione, altri 
145 Km, sono quasi pronti tra Montrejean, Tolosa e Foix, con pen- 
denze fino al 4,5%. e. m.a. 


VARIE. 


Rigenerazione degli olii lubrificanti già usati. — IY Rialland ha ideato 
un processo fisico-chimico per la rigenerazione degli olii lubrificanti già 
usati. Riferiamo succintamente quanto è esposto nel «Génie Civil», 
del 13 Dicembre 1919. se 

Le impurità contenute nell’olio già usato possono essere : 

1) Piccolissime particelle metalliche, la cui maggior dimensione può 
arrivare ad 1/3 di micron. 

2) Particelle carboniose, dello stesso ordine di grandezza, risultan- 
ti probabilmente da combustione incompleta dell’olio lubrificante e dei 
carburanti. Questo carbone precipitato ha l’aspetto e le proprietà abra- 
sive del coke, per cui è dannoso usare olo che lo contenga per lubri- 
ficare talune articolazioni. 

3) Saponi metallici risultanti dalla combinazione dei metalli con 
acidi grassi provenienti da lubrificanti d’origine organica, come l’olio 
di ricino, Nel caso di lubrificanti minerali, sembra si formino dei com- 
posti analoghi coi nafteni. Questi saponi sono facilmente scomposti dal 
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calore e, decomponendosi, depositano ossidi metallici dotati di proprietà 
abrasive analoghe a quelle delle particelle carboniose. 

Le particelle metalliche e carboniose sono rivelate dal miscroscopio 
ed intorbidano l’olio, i composti metallici si riconoscono invece dalla 
presenza di quantità relativamente considerevoli di ossidi metallici nelle 
ceneri risultanti dalla combustione degli olii. 

Per rigenerare l’olio col processo Rialland, si preparano due solu- 
zioni acquose : una di acido solforico, l’altra di soda caustica, tannato 
sodico e gelatina, soluzione ottenuta attaccando il tannato di sodio con 
liscivia di soda in eccesso. Questo eccesso e la concentrazione della 1° 
soluzione devono essere tali che il miscuglio a parità di volume delle 
due soluzioni risulti acido. In tali condizioni si forma solfato di sodio 
e il tannino libero si combina con la gelatina dando un precipitato mu- 
cilaginoso. i 

All’olio da rigenerare, riscaldato, viene aggiunto un piccolo volume 
della prima soluzione (5% circa); agitando vivamente, i nafteni e gli 
acidi grassi dei composti metallici sono messi in libertà e si forma 
il solfato dei metalli corrispondenti. Si aggiunge poi un egual volu- 
me della seconda soluzione; continuando ad agitare, si forma il pre- 
cipitato mucilaginoso di tannino e gelatina che trascina con sè le par- 
ticelle carboniose e metalliche e parte dei solfati. Si lasciano deposi- 
tare i fiocchi gelatinosi, poi si decanta e si filtra. 

L’olio rigenerato ha, secondo il Rialland, pressochè le stesse carat- 
teristiche di quello d’origine; solamente l’indice di saponificazione de- 
gli oli vegetali è diminuito, il che d’altronde, in generale, non è svan- 


taggioso, - dà 
SIE Associazione 
PAF «KA Elettrotecnica Italiana 
«= . Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI ROMA 
Verbale della Riunione ordinaria annuale tenuta il 28 aprile. 


Il Presidente Del Buono apre la seauta rivolgendo un mesto saluto 
all'amico e consocio Ing. Cav. Frigerio repentinamente strappato al- 
l'affetto della ‘famiglia e degli amici e dà la parola all’ing. Netti che 
ne fa la commemorazione. 

Il Netti così si esprime: 


i pro 
Egregi Colleghi, 


Il giorno 23 marzo — compie oggi un mese — la famiglia di Carlo 
Frigerio era colpita dalla sventura: il suo Capo era passato dal pieno 
rigoglio della vita fisica ed intellettuale, alla morte; vittima di morbo 
inesorabile che in cinque giorni ne aveva progressivamente invaso lor- 
ganismo, rendendolo ribelle alle cure della scienza. 

Qaulche settimana prima Carlo Frigerio era andato a Milano e nel 
Trentino per l'acquisto di materiali elettrici resiauati dalla guerra, 

AI ritorno si mise a letto, colpito da leggero attacco di influenza, 
ma dopo pochi giorni tornò al lavoro con la alacrità ed energia abi- 
tuali. i 
Giovedì 18 marzo conferii con lui, era appena tornato da una lunga 
ispezione sugli impianti eseguita in condizioni climateriche non buone 
— non rilevai alcun accenno di malessere — il venerdì mi si comu- 
nica che il Frigerio era in casa indisposto, solo il sabato si accennò 
ad una malattia. Andai a trovarlo, seppi che si era sviluppato un 
attacco di polmonite. Ma la forte fibra di Carlo Frigerio rendeva tutti 
perfettamente tranquilli, ad onta che il medico curante avesse già ac- 
cennato alla gravità cella malattia, E se ne attese fiduciosi il decorso 
normale. 

La domenica ed il lunedì vi furono alternative : il martedì io dovetti 
andare a Viterbo per un’assemblea; fino. a mezzo giorno, notizie te- 
lefoniche dettero situazione stazionaria, ma invece al mio ritorno alle 
17 trovai il povero amico già spirato. Un’infezione straordinariamente 
settica — come ha dichiarato il medico -- cagionata dall'influenza, lo 
aveva ucciso. 

i * 

Innanzi allo stuolo numerosissimo di amici e conoscenti che vollero 
dare l'estremo, dolorante tributo di compianto e di affetto, alla Salma 
di Carlo Frigerio diretta all’ultima aimora — manifestazione grandiosa 
di cui la famiglia serberà il ricordo riconoscente — io — pur coll’animo 
profondamente commosso e turbato -— volli compiere — con altri 
egregi — il penoso dovere di rievocare la nobile figura di Carlo Fri- 
gerio, del forte, indefesso, audace lavoratore, dell’uomo dal carattere 
franco e leale, dal cuore generoso, dello sposo e padre modello, del- 
l’amico fiaato. l 

Perchè queste erano le virtù animatrici e direttrici della vita e del- 
l’opera di Carlo Frigerio. 


- 


5 Maggio 1920 


Ben poche parole dissi allora, poche ne dirò oggi, a Voi Egregi 


Colleghi — a Voi che eravate a Lui legati da reciproca stima ed af- 
fetto, e ne apprezzate l’opera di elettrotecnico. 
x 


Io họ conosciuto Carlo Frigerio a 18 anni sui banchi del Politec- 
nico di Milano; compimmo insieme gli studi. La battaglia della vita 
non si presentò facile per chi non aveva mezzi; ma entrambi eravamo 
già abituati alla grande scuola del sacrificio e del dovere. , 

L’Ing. Frigerio iniziò la sua carriera con la Ditta Della Carlina. Dopo 
qualche tempo si unì ad alcuni Suoi conqiscepoli e amici — Gadda, 
Conti ed altri, dec'si a sviluppare in Italia la costruzione. delle mac- 
chine elettriche, iniziata appena dal Tecnomasio Italiano. Per vari anni 
dedicò tutta la sua energia a quest’impresa; egli rappresentò in Roma 


la Ditta con successo, ma era il tempo in cui la Germania tendeva ` 


a impedire in Italia il fiorire dell’industria in generale, dell’industria 
elettrica in particolare. , 

La Banca non appoggiò allora gli sforzi audaci dei giovani inge- 
gneri; industria passò ad altri, ma il seme non fu gettato invano : oggi 
la costruzione elle macchine elettriche si è degnamente affermata in 
Italia. ° 

Carlo Frigerio diresse in seguito una Società per lo sviluppo del 
Tram elettrico senza rotaie, Si deve alla sua tenacia se si videro no- 
tevoli applicazioni del sistema, come a Siena e ad Aquila; ed anche 
quì il seme gettato dovrà fruttificare, in un’epoca in cui il costo enor- 
me dei materiali metallici e di armamento, pone in singolare valore 
un mezzo di trasporto, che riduce al minimo questi coefficienti di 
spesa. —. 


sede j 


* 


Un' giorno del settembre 1907 ero a Viterbo, mi si prega di andare 
all'Ospedale, aa un mio amico era capitata una disgrazia. 

Trovài Carlo Frigerio con una gamba rotta per un accidente d’auto- 
mobile avvenuto a tre chilometri da Viterbo. 

Nei sessanta giorni della sua malattia, l’amicizia che ci aveva le- 
gati da studenti, si rinsaldò e divenne più intima e più affettuosa. 

Le vie da percorrere potevano essere diverse, ma comunque egli 
sapeva che poteva contare su di me, io su di Lui. 

Dopo pochi mesi lo ritrovo a Roma; Egli mi dice che è a posto 
— Direttore della Società Laziale di Elettricità. Aveva ottenuto ciò che 
non sperava nemmeno: 1000 lire al mese di stipenaio : intendeva de- 
dicare tutto se stesso allo sviluppo della Società. 

Ed è questa l’opera che — per dirla con il Poeta — gli ha fatto 
onore. 

La Laziale era nel 1909 una piccola Società che distribuiva energia 
. elettrica a 8 Comuni nei Castelli Romani. Non si trovava in condizioni 

floride, dovette ridurre il capitale a metà. 

L’Ing. Frigerio ne prese le redini, e concepì subito il progetto di 
estendere l’azione della Società in tutto il Sud della Provincia di 
Roma. 


Occorreva procurarsi l’energia necessaria. Strinse all’uopo accorai 
convenienti con la Società Anglo Romana. 

Cominciò con l’assorbire la Ditta Cadlolo con l’impianto di Velletri, 
la Società per Imprese Elettriche del Lazio che distribuiva energia in 
Guarcino, Veroli, Alatri, e Comuni limitrofi; ed in pochi anni copri 
con linee di distribuzione tutta la zona che da Roma giunge fino ad 
Alatri con confine Sud ai monti Lepini ed Ausoni. 

Ma specie negli ultimi tre anni, il Frigerio intese di dare alla La- 
ziale un impulso anche maggiore. 

All’uopo occorrevano capitali notevoli; l’Anglo Romana intervenne, 
la Laziale potè così allargare considerevolmente la sua sfera d’ in- 
fluenza. 

Venne assorbita l’Impresa Di Stefano nelle Paludi Pontine, e la Ditta 
Capolîho già Ing. R. Ottavi che distribuiva energia elettrica nell’uber- 
tosa vallata ael Liri e spingeva le sue linee fino al Golfo di Gaeta. 

Ed ora il Frigerio si era accinto ad un lavoro di assestamento or- 
ganico delle Reti nella grande Zona, assestamento che è in pieno svi- 
luppo e che nell’anno corrente sarà compiuto. 

Gli otto comuni del 1909 sono divenuti 80, le 20 Cabine 150, i 100 
chilometri di linee ad alta tensione, oltre 600. 

Ma non basta, perchè il Frigerio, giunto al Liri, comprese che per 
perfezionare i servizi della Laziale, e per aumentare in modo sensi- 
bile la potenzialità delle Reti era necessario di attingere anche su que- 
sto fiume le energie elettriche. Ed il Frigerio preparò numerosi pro- 
getti, avanzò domande di concessione, che oggi sono .state ammesse 
all’istruttoria. 

Questo programma magnifico, dalla mente alacre, dal fotte volere 


di Carlo Frigerio, avrebbe avuto la realizzazione rapida, il più com- 
pleto sviluppo. 


Ma egli è sparito in poche ore, vittima di un morbo che ha atter- 


rato qual fulmine la quercia robusta. 
* 


Non per i soli operai del braccio vi sono gl’infortuni del lavoro. 

Tutti coloro che hanno lavorato con idealità e con fede, che hanno 
dedicato tutti se stessi per la creazione di qualche cosa, che consu- 
mano giorno per giorno il loro organismo nell’opera diuturna, spesso 
sfibrante, spesso non apprezzata, sono predisposti ad essere colpiti 
quando la volontà del lavoro, la coscienza del proprio dovere li fa 
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aimentichi dei riguardi che si deve all’organismo quando non ha più 
la resistenza giovanile. 4 a 
Carlo Frigerio ha sacrificato la Sua vita al lavoro. Inchiniamoci ri- 
verenti! 
Ugo Foscolo disse: 


«Sol chi non lascia eredità di affetti 
«Poca gioia ha dall’urna...». 


qual monito indicatore che uno degli scopi più alti della vita è quello 
di agire onde lasciare larga eredità di affetti. 

Tale finalità ha largamente raggiunto Carlo Frigerio. 

Non parlo dell’affetto con cui erano a Lui avvinti la vedova che an- 
cor oggi ritiene il suo avvenire aistrutto, crollato in modo irrepara- 
bile; ed i suoi parenti che formavano, con la sua, quasi un’unica 
famiglia. 

Ma nei giorni in cui il povero Frigerio si dibatteva tra la morte e 
la vita, io ho visto accorrere dolorante e stupito il personale della 
Laziale; impiegati ed operai vegliavano amorosamente il loro Direttore 
che consideravano il padre loro, li ho visti seguire il feretro pian- 
genti, e sento tutti i giorni quale grande eredità di affetti egli ha la- 
sciato neèll’animo loro riconoscente e devoto. 

A quante considerazioni potrebbe dar luogo — nella angosciosa gra- 
vità dell’attuale momento politico — questa constatazione! 

Le classi operaie sono oggi in uno stato d’animo che si può con- 
siderare ai rivolta contro l’attuale organizzazione della produzione e 
degli scambi, contro i dirigenti l’industria in. genere. 

Sperisce uno di questi dirigenti; ma egli ha compiuto nei lunghi 
anni di guerra il suo dovere, ha sorretto, ha difeso la sua industria 
in pericolo per una legislazione che non ha voluto fino all’ultimo ri- 
conoscere la necessità di sostenere le industrie elettriche, producendo 
alla nazione danni enormi. Ed anzi egli ha sviluppato, coorainato 
l'industria stessa nella Regione, provocandone ed intensificandone lo 
sviluppo industriale. 

Ha lavorato e prodatto, non ha sfruttato, ha avuto i danni, non i 
sopreprofitti di guerra. 

Dinanzi a questi uomini, quando spariscono, l’operaio s’inchina, pian- 
ge e ricorda. 

E viceversa è sintomatico lo stato d’animo di un congiunto della 
famiglia Frigerio. 

Direttore di una granae azienda che ha avuti larghi sopraprofitti, 
naturalmente in parte a lui spettanti, in lotta con i suoi operai, volle 
consolare la signora Frigerio con queste parole : 

« Ho visto il rimpianto che ha avuto per Carlo il suo personale, se 
anch’io potessi ottenerlo, morirei domani volentieri ». 

Decisamente la felicità, e oserei dire la rispettabilità umana non 
consiste nell’accumulare, sfruttando uomini e difficoltà sociali; decisa- 
mento il Foscolo ha ragione, e Carlo Frigerio che ha vissuto per l’idea- 
lità del lavoro, per l’affetto dei suoi dipendenti, domandando qual pre- 
mio delle sue fatiche, solo il riposo nell’intimità della sua famiglia, 
ha ben vissuto. Ed è oggi giustamente compianto! ` 

NESA 

Il discorso è stato vivamente approvato da tutti ed in particolare 
l’ultima parte relativa al legame di affetto che si svolge nel lavoro fra 
dirigenti ed operai. Brevi parole pronunciarono in merito i soci Passeri 
e Vallecchi proponendo che vengano espresse alla famiglia le condo- 
glianze dell’Assemblea. | 

Il Presidente si associa e dà affidamento al riguarao. 

Il Presidente parla del resoconto morale e ricorda che durante 
l'esercizio 1919-20 l’attività della nostra Sezione è stata notevole quan- 
tunque perdurasse lo stato di disagio che attraversa il nostro Paese. 

I soci sono tornati quasi tutti alla vita professionale, e la loro at- 
tività sarebbe stata anche maggiore se le crisi economiche e le diffi- 
coltà attuali politiche ed operaie non d'sturbassero tanto la nostra vita 
fattiva! 

Nel dicembre scorso abbiamo offetro un banchetto, volendo così at- 
testare con animo lieto la nostra soddisfazione ai consoci Mengarini 
e Netti per le loro nomine a senatore del Regno e cavaliere del La- 
voro, quale riconoscimento della loro attività fattiva. Molti altri nostri 
consoci per la loro opera durante la guerra sono stati giustamente 
riconosciuti così il nostro Cassiere Lattes, Dubs, e molti altri dei quali 
sfugge il nome. Constatiamo infine con ‘soddisfazione che nelle elezioni 
a deputato è votato nel Parlamento il nostro Collega Ing. Tofani. 

In questo periodo dei nostri lavori sono state fatte interessantissime 
comunicazioni e conferenze e cioè quella del prof. Quirino Majorana 
sulle « Nuove ricerche sulla gravitazione », del prof. Bordoni su « Al- 
cune fra le questioni moderne della tecnica della illuminazione », del 
prof. G. Revessi che ci ha intrattenuti sul « Secondo contributo allo 
studio delle correnti vuganti», del Dr. Levi Bianchini su P « Applica- 
zione dell’energia elettrica alla evaporazione industriale dei liquidi» e 
questa sera il prof. Straneo ci intrattetrà sui « Perfezionamenti ai con- 
tatori per corrente alternata ». i 

Nelle Commissioni Centrali della nostra Associazione, e nel Comitato 


Elettrotecnico i nostri soci hanno dato l’opera loro segnalandosi e por- 
tando valido contributo. 


Movimento soci: Debbo notare con vivo compiacimento che in que- 
stanno l'incremento di nuovi scci è stato notevolissimo. Infatti abbiamo 
acquistato 64 soci e cioè: 

Nuovi soci: a)-/individuall) N49; b)\collettivi-N. 8 - Totale 57. 
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Soci provenienti da altre sezioni: 
N. 1 - Totale 7. 

Contro questo aumento abbiamo perduti 14 soci e cioè: 
ad altre Sezioni N. 7 (soci indiviauali); 
duali N. 2; 2) collettivi N. 
Tonni Bazza) N. 4. 

Di conseguenza nello scorso esercizio abbiamo acquistati in tutto 
50 soci per il cui totale dei soci che era di 390 l’anno scorso, è ora 
salito a N. 440. 


a) individuali N. 6; b) collettivi 


a) passati 
b) dimissionari: 1) indivi- 
1; c) defunti 4 (Brunelli, Rejna, Frigerio, 


Li 


Commemorazioni. — Come ho detto testè abbiamo perduto i caris- 
simi colleghi Brunelli (il 3 agosto fu fatta la commemorazione dal no- 
stro consocio Comm. Dr. Di Pirro presso l’Istituto Superiore P. T. T. 
per iniziative prese dalla nostra Sezione, del Ministero P. T. e del 
Ministero della Marina. In quella occasione furono anche commemorati 
l’Ing. Jona Emanuele, dal Prof. Ascoli, e gli altri compreso il perso- 
nale della Marina, che perirono nel tragico naufragio della «Città di 
Milano »). 

Del prof. Rejna ricordiamo le sue elette qualità d’insegnante e di 
studioso nel campo della Geodesia e geometria pratica, professore nella 
R. Scuola d’Applicazione di Roma ove egli tenne uno dei corsi più 
completi ed eletti dell'ingegneria moderna. Egli era ancora molto gio- 
vane, e da lui la scienza aspettavasi ancora molto. 

Del Frigerio ha parlato ora il nostro collega Netti. 

Dell’Ing. Comm. Tonni Bazza ricordo le’ sue qualità di lavoratore 
assiduo e organizzatore, che rese grandi servizi all’industria meccanica 
durante la guerra, e che ben più avrebbe potuto compiere se non fosse 
stato così rapidamente strappato al lavoro, 

Come già ben sapete per mantenere in vita il nostro giornale la 
Sede Centrale è stata costretta richiedere un maggiore contributo; le 
quote sociali hanno perciò dovuto subire un aumento che abbiamo 
mantenuto nello stretto necessario per le quote individuali (da L. 25 
a L. 30) lievemente aumentate per į soci collettivi (a L. 80) onde far 
fronte agli inevitabili aumenti di questa spesa e dei maggiori aggravi 
del nostro bilancio. 

Sarà cura della Presidenza di intensificare il lavoro della nostra 
Sezione e già sono assicurate comunicazioni e conferenze mentre si 
tratterà di organizzare delle gite che servano all’affiatamento aei soci. 

Chiudo ringraziando vivamente i colleghi che con la loro opera hanno 
contribuito a rendere vivo il lavoro della nostra Sezione e mi auguro 
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che il loro esempio venga imitato e faccio assegnamento sull’opera di 
tutti i soci per il sempre maggiore sviluppo della nostra Sezione. 
Indi il Cassiere lattes illustra il bilancio consuntivo del 1919 e pre- 


ventivo 1920 nonchè la situazione patrimoniale e di cassa quali risul- 


tano dallo specchietto allegato riportando la unanime approvazione del- 
l’assemblea, 

Infine il Presidente dà la parola al prof. Straneo il quale ha breve- 
mente parlato su dei perfezionamenti apportati ai contatori per corrente 
alternata che hanno reso più perfetto, sensibile ed esatto questo ap- 
parecchio semplice ma delicato e che ha una larga diffusione. 

Indi il Presidente invita i presenti a procedere alle elezioni per le 
cariche sociali cioè del Cassiere, di due Consiglieri della Sezione e 
di 5 Consiglieri delegati alla Sede Centrale, di cui uno per l’aumentato 
numero dei soci, 

Dopo una breve interruzione della seduta necessaria per gli ultimi 
accordi si è proceduto alla votazione che al successivo scrutinio ha 
dato eletti all’unanimità: 


a Cassiere: Lattes Ing. Gr. Uff. Oreste; i 

a Consiglieri: Di Cave Ing. Vito, L’Abbate Ing. Cav. Uff. Do- 
menico; 

a Consiglieri delegati: Cesari Ing. Ettore, Di Pirro Comm. Prof. 
Giovanni, Marchesi Ing. Comm. Gaetano, Mengarini Prof. Ing. Gu- 
glielmo, Senatore Sismondo Ing. Oscar. 


Il Consiglio rimane perciò costituito dai soci ora indicati e da quelli 
rimasti in carica e cioè: 


dal Presidente Del Buono, dal Vice Presidente, Biagini, dal Segre- 
tario, Ferrara, dai Consiglieri: Ascoli, Mammoli, Netti e Passeri e dai 


Consiglieri delegati alla Sede Centrale: Corbiho, Fano, Sacerdote e 
Scialoia. 


Proclamati i nuovi eletti il Presidente scioglie la seduta alle ore 23. 


Il Segretario 


Il Presidente 
E. FERRARA 


U. DeL Buono. 
, Ù* Xx 
Personalia. 


Il Prof. Ferdinando Lori, nostro ex presidente generale ha avuto in 


questi giorni la disgrazia di perdere il Padre. A Lui le nostre più vive 
espressioni di condoglianza. 
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Bilancio Consuntivo 1919 
| Con- be ele o aaa a Suna 3 
ATTIVO Rise di Differenza PASSIVO Farra ci Differenza 
Quote sociali : = = SONERIA an da; Centrale: = 
i i La a 50 . +. L| 1800—| 2000—|— 100,—} per N. oci collettivi a L. 30. . . LL. 1350,—| 1200,—|/+ 150,— 
207 i i. + Pei ni posa | » »345 » individuali a L. 15. . » || 5175--| 4650,—|+ 525— 
PRODI RA oa So le a *{l7750,—|+ 178,—|]_ > "quote Soci morosi. . . . . » 5-| — |+ 45 
Acconti da Soci individuali. . . . » 3R, — Sede della Sezione e servizi vari. . . » || 1432,35| 1400, —|+ 32 
Ricupero quote arretrate . . . . . > 571,— — |+ 571--|Personale e gratificazioni . . +... » || 1069—| 1000, —|+ 69, 
interessi attivi . . s. e e. e e è » || 364,70) 200,—|+ 64,70 AIA Fazione a Cibi 753,95 pr + 153 
Proventi diversi . . . s so ... » 80—} — |+ 30-IGiornale L'Elettrotecnica . SS = 50—|—- 25 
ii nia i pane Pressa] PRA Spese diverse . è. . . è 00. » 102,50] 490.63/— 383,13 
ani nik i bea ssi ii Totale spesa . L.|| 927,80) 9890,63|+ 37,17 
ar i giro: Rimborso spese soste- 
nute per conto della Sede Centrale » 338,10]  — |+ 338,10 Par tila di giro: Amministrazione pi L.i 33810 — |+ 3384 
l aa at — ——| Differenza attiva dell'esercizio . . . » ||‘ 865,90]  159,37|/+ 7066 
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11 131,80 10050.—1 +1081. 


Bilancio >) Preventivo 1920 


Preven- Consun- 


ATTIVO 


e Preven- | Consun- 
tivo 1920 [tivo 1919 Diterenza PASSIVO A AT Seas Differensa 
Quote sociali: 4 Conn alla a Centrale: “nl me T Ci 
i collettivi N. 50 a L. 80. . . . LA| 40600,—| 19:0,—|+2100,—] per N. 50 Soci collettivi a L. 40. ac ,— n_-|+ 650, 
ge E T "ll losco_| 798l Las] Ț > > 30_ >» individuali a L. 20.  » || 7000,—| 5220, +1780, 
n do ; AR OPN Ri e da 512, — Sede dell: Sezione e servizi vari. . . »{ 1600, — 1 432'35 + 167 
Ricupero di quote arretrate . . . . » 500,— 571, —|— 71,-] Personale... LL... o o I 1400,—| 1069,—;+ 331 
Interessi attivi. . . e . e è è e > 400, —| 364,70|+ 35,30 AE E zionaso De al e . » Pa 
nY 3 ivargi » men ME N de I loteca. ° . . » se == 
KOVENI GIVEN ao se di ici Se PES ca ud Contributo al « Manuale” per gli operai» » 500,—|  — 
Preventivo entrata . 1,.|15 400,—|10 10 703,10] + 4607,20 a p 39 n x Ricca pl 2100) 
In cassa all'apertura dell'esercizio . . »| 170653 | Preventivo spesa . L. || 15 386,53 9.927.801 +5458,7: 
Sottoscrizione al VI Prestito Nazionale hate 
— (L. 200 valore nominale) . +... »|| 1720,— 
L. {| 17 106,53 17 106,53 


31 Dicembre 
PATRIMONIO SOCIALE 


Libri e periodici (per memoria) . TE 


1919 1518 


CASSA E FONDI SPECIALI 
Avanzo degli esercizi precedenti . . . s e s s o o 


Differenza attiva dell’esercizio 1919. . 


Conto a nuovo per l'esercizio 1920 
84,63] Fondo Pacinotti . . . . 
» Gaulard. . . 

» di rappresentanza a ‘disposizi one del Consiglio. 


Mobilio e materiali vari (per memoria) Eou 
Consolidato 5° - L. 6001) valore nominale 


Con tanti Li d . e . . e e 1 106,5) 


Totule . . L. 


vg Cost 


1.058,53] _6 199,63 


Roma, 15 Marzo 1920. Il Cussiere: O, Lattes. 
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Pure in mezzo alle gravissime difficoltà create dalla guerra 
L’ Elettrotecnica ebbe il vanto di conservare la regolarità delle 
pubblicazioni mantenendo il suo passo decadico. 

Ma le difficoltà ben maggiori di questo tormentoso dopo 
guerra ci hanno vinto! 

Il lungo periodo di sospensione nel servizio gas ha prima so- 
speso, poi disorganizzato il lavoro della tipografia. E quando 
si sperava di potersi riprendere è sopraggiunto lo scandaloso 
andamento del servizio postale che ha troncato il regolare scam- 
bio di comunicazioni fra autori, redazione e tipografia ed ha 
impedito la spedizione tempestiva dei fascicoli. Rivolgiamo 
pertanto viva preghiera ai consoci ed ai lettori di avere pazien- 


za, una piccola frazione di quella pazienza che siamo noi quo- 


tidianamente costretti ad esercitare. Per conto nostro appena 
sarà possibile vedremo di riprendere con un numero doppio la 
regolarità delle pubblicazioni: da parte loro i lettori, quando 
| il servizio postale sarà ridiventato normale ed essi avranno de- 
finitivamente perduto la speranza di ricevere i numeri arre- 
trati, potranno rivolgersi all’amministrazione indicando i nu- 
meri mancati: nei limiti del possibile l’ Amministrazione prov- 
vederà all’invio dei duplicati. 


Dati qualitativi e dati quantitativi. 


Non è esagerato affermare che una buona parte dei guai 
della umanità cosidetta civile derivano dalla preponderanza 
assolutamente sproporzionata che nella nostra vita hanno sem- 
pre avuto le « parole » sulle « cifre ». Quanta teorie, quante 
proposizioni che sempre hanno fatto e sempre faranno presa 


sull’animo delle folle — e non delle sole folle ignoranti — 
cadrebbero da sè, nella loro inconsistenza, se la gente si sfor- 
zasse sempre di concretarle in cifre passando dai concetti qua- 
litativi a quelli quantitativi! La superiorità che noi tecnici così 
volentieri ci riconosciamo in confronto dei politicanti (avvocati 
o no!) non da altro proviene che dalla nostra abitudine di 
tradurre in cifre i più disparati fenomeni. Ma anche noi, non 
appena l’argomento « ai limiti della tecnica » ce lo consenta, 
cediamo volentieri all’allettamento della facile parola e tutta 
la inutile retorica parlata e scritta di questi passati anni di 
guerra su tanti problemi nazionali, tecnico-economici, dovrebbe 
ammonirci a non discostarci così spesso dalle nostre buone 
abitudini. 

Segnaliamo perciò con piacere una nota dell’ing. REBORA 
sull’industria elettrica italiana. La nota, tutta dati e cifre, 
senza una parola più del necessario, non solo ha notevole valore 
d’esempio, ma può valere a dissipare più di un pregiudizio ed 
a distruggere più di un luogo comune. Così il lentissimo incre- 
mento nello sfruttamento delle concessioni idrauliche potrebbe 
suggerire qualche amara riflessione se non sorgesse qualche 
dubbio sull’esattezza delle fonti ufficiali a cui il Rebora ha po- 
tuto attingere. Non è certo il caso di ricordare le opinioni 
degli ironisti sul valore pratico delle statistiche; ma qualcuna 
delle cifre riferite dal Rebora fa rimanere senza dubbio per- 
plessi: sopratutto quel valore di soli 750 000 kW di massima 
punta complessiva nel 1918 in confronto di ben 3900 milioni 
di kWh prodotti. Si giungerebbe infatti, con tali dati, ad una 
utilizzazione annua generale di ben 5200 ore che parrebbe as- 
surda considerando i valori di utilizzazione raggiunti comune- 
mente dalle varie industrie. E’ ad-ogni modo da augurarsi che 
l’Ing. Rebora possa raccogliere e rendere noti tali dati ufficiali 
anche per gli anni successivi perchè senza dubbio i valori rela- 
tivi alla produzione ed alla utilizzazione dell’energia elettrica 
possono assurgere a vero indice delle condizioni economico-so- 
ciali del nostro paese. 


La tecnica radiotelegrafica. 


Nel leggere la seconda parte della descrizione della Radio 
Roma, che pubblichiamo in questo fascicolo, più d’uno sarà 
sorpreso di trovare, espressi con molta semplicità, i risultati 
di misure quantitative su grandezze, che fino a ieri sì consi- 
deravano come assai vaghe, o di cui appariva perfino incerta 
la definizione. Resistenze di aerei in funzione della lunghezza 
d’onda, resistenze di radiazione, potenze irradiate, rendimenti 
dei generatori di oscillazione e simili, rivelano il rapido for- 
marsi di tutta una nuova tecnica delle alte frequenze, che 
appena ora si può dire cominci ad aver vita concreta. E’ in- 
fatti ormai un luogo comune affermare, che solo allora un’ap- 
plicazione è suscettibile di sviluppo veramente e razionalmente 
tecnico, quando su di essa comincia a dominare sovrana l’arte 
della misura. Ed è appunto negli ultimissimi anni, che la 
radiotelegrafia ha cominciato a piegarsi a questo nobile giogo ; 
e subito ne son derivati un coordinamento e una chiarifica - 
zione di concetti, che sorprende gli stessi iniziati. Non cre- 
diamo di andar errati, affermando che in questo ramo il con- 
tributo dei radiotelegrafisti italiani è assolutamente premi- 
nente. Speriamo pertanto, che di questi aspetti nuovi delle 
misure sui circuiti ad altissima frequenza, delle quali sono 
nella descrizione della Radio Roma riportati qua e là sem- 
plicemente i risultati, altri voglia occuparsi di proposito, 
esponendoli e riassumendoli, a vantaggio del numero sempre 
crescente di elettrotecnici, che hanno ad occuparsi di feno- 
meni relativi alle correnti-oscillatorie. 
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k= Macchine elettriche 


Le macchine elettriche occorrenti all’ Italia erano e sono 
tutt'ora in parte fabbricate in paese e in parte importate. 

Paesi principali di origine fino al 1914: Germania, Sviz- 
zera, America, Austria-Ungheria, Inghilterra, con predominio 
delle prime due nazioni. 

L'’estero poi fornisce sempre, sino ad oggi, le lamiere ma- 
gnetiche necessarie alle nostre costruzioni. Prima della guerra 
queste lamiere provenivano dalla Germania ed in tenue mi- 
sura dall’ Inghilterra: dal 1915 in poi America e Inghilterra 
sono le nostre provveditrici. E’ da augurarsi che in tempo 
non lontano si possano produrre in Italia le lamiere magne- 
tiche occorrenti. Si tratta di una produzione siderurgica che 
pur essendo per sè modesta ha invece una influenza grande 
su tutta la vita del nostro paese. 


Importazione di macchinario elettrico. — Durante il pe- 
riodo 1907-1917 l importazione del macchinario elettrico è 
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messa in evidenza dal diagramma fig. 1. La tendenza a di- 
minuire appare netta. In questi ultimi anni poi (1918-1920) 
la importazione è quasi annullata sia per le condizioni gene- 
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rali e commerciali sia per le disposizioni governative in ma- 
teria. 


Importazione lamiere magnetiche. — Considerando lo stesso 
periodo 1907-1917 la importazione delle lamiere diagramma 
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fig. 2 tende, come è naturale, ad aumentare. Infatti mentre 
il fabbisogno annuale di macchinario ha variato di poco, una 
maggior importazione di lamiere deve corrispondere a tutto il 
macchinario importato in meno. Nel decennio 1908-1917 l’im- 
portazione annua media di lamiere magnetiche è stata di 
3055 tonn. con un massimo di 4644 tonn. nel 1917. Negli 
anni 1913-1914 (appena prima della guerra) la media della 
importazione si aggirò ‘sulle 4000 tonn. annue. 


Pesi del macchinario elettrico. — Considerando la produ- 
zione totale delle macchine elettriche presa nel suo complesso 
e non per un determinato tipo di macchina si può ritenere 
pari a kg. 18 il peso medio di macchina finita per ogni KVA. 
Il rapporto tra il peso della lamiera magnetica greggia oc- 
corrente ed il peso della macchina finita è di circa 0,42. Tali 
valori, ripeto, si riferiscono a tutte insieme le macchine oc- 
correnti al nostro paese e si tiene così implicitamente conto 
dei diversi tipi e della proporzione secondo la quale le mac- 
chine grandi e piccole entrano nel computo totale. 
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Dividendo per 0,42 le ordinate del diagramma fig. 2 si ot-. 
tiene il diagramma fig. 3 il quale rappresenta il peso delle 
macchine elettriche fabbricate in Italia. i 

Il diagramma fig. 4, somma del 1 e del 3 mostra, anno 
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per anno, il peso totale del macchinario impiegato in Italia. 
Si dovrebbe, a rigore, tener conto della esportazione ma in 
realtà sicccme l’esportazione delle macchine elettriche dal- 
l’Italia si è finora contenuta entro limiti assai modesti, circa 
il 5 % del totale, così praticamente il diagramma rappresenta 
il fabbisogno italiano. 

Le colonne 1 e 3 della Tabella I sono dedotte dalle stati- 
stiche ufficiali. Le 2 e 4 vennero computaàte in base alle con- 
siderazioni svolte sopra: 
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TABELLA I. 


1 2 © 3 i 
Peso lamlere)j| Peso macch'ne | Peso macchine Peso totale 


Anno magnetiche elettriche elettriche macchine elettriche 
importate fabbric.in Italia importate impiegate in Italia 
Tonn Tonn Tonn Tonn 
1907 1862 4450 6070 10520 
1908 1542 3700 10520 14220 
1909 1918 4550 8987 13537 
1910 2220 5300 8274 13574 
1911 2415 5800 7475 13275 
1912 3330 7900 6834 14734 
19137 4090 9800 5479 15279 
1914 3790 9100 7271 16371 
1915 2576 6200 2385 8585 
1916 4033 9600 2386 11896 
1917 4644 11000 3002 14002 
Macchine elettriche impiegate in Italia. — Il fabbisogno 


| totale medio di macchine elettriche in Italia nel decennio 
1908-1917 è stato di tonn. 13 550 all’anno (peso di macchine 
finite). Naturalmente il peso dei materiali greggi corrispon- 
denti va aumentato per tener conto dei cali, dei quantitativi 
asportati dalle lavorazioni, ecc. 

Delle 13 500 tonn. 7300 tonn. sono di produzione italiana 
cioè il 54 % di quanto il paese ha richiesto. 

Nel periodo immediatamente anteguerra (1913-1914) il peso 
di macchinario elettrico impiegato in Italia è salito (media 
dei due anni) a 15 500 tonn. La produzione nazionale è stata 
di 9500 tonn. di macchine finite cioè il 61 % del totale. 

Il diagramma fig. 3 ci mostra che tolta la depressione ac- 
cidentale del 1915 la produzione italiana risale ancora vigo- 
rosamente e già nel 1917 si è fabbricato in paese il 78 % del 
fabbisogno complessivo. 

Come previsione probabile si può pensare di risalire alle 
16 000 -- 20 000 tonn. di macchinario elettrico occorrente ogni 
anno all’Italia con un peso corrispondente di lamiere magne- 
tiche gregge pari a 6500-8500 tonn. supponendo che tutta 
la produzione avvenga in paese. 

Il peso di macchine elettriche finite è ripartibile nei singoli 
componenti principali nel seguente modo: 


TABELLA II. 
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ghisa 52% | 
lamiere magnetiche 25 % 
rame 12 OG 

3 ferro e acciaio 11% 
Peso di macchina elettrica finita 100 


kVA installati nel necennio 1908-1917. — Dalla tabella I 
e dai grafici relativi si deduce che il peso di macchinario elet- 
trico (macchine finite) impiegato in Italia nel decennio 1908- 
1917 è in totale di tonn. 135500. Se come si è visto ogni 
kVA corrisponde a kg. 18 si ricava: 


SR: =7 500 000 kVA di potenza installata totale 
cioè in media 750 000 kVA di macchine elettriche all’anno. 


2. — Turbine idrauliche. 


Considero il periodo che va dall’anno 1885 al 1917: cioè 
prendo come punto di partenza l’inizio delle applicazioni elet- 
triche. Prima del 1885 i motori idraulici rappresentavano, 
come potenza, ben poca cosa. SN 
Turbine idrauliche impiegate in Italia: 


Produzione nazionale 
Potenza complessiva fabbricata nel periodo 


1885-1917 HP. 1567 349 
Importazione 
Potenza complessiva fabbricata nel periodo 
1885-1917 > 293 651 
Potenza totale impiegata in Italia HP. 1861000 
pari a kW 1370 000 


A tutto il 1917 la potenza realmente funzionante è da ri- 
tenersi un po’ inferiore a kW 1370000 a causa delle mac- 
chine fuori servizio che pure figurano sempre nel computo 
della produzione. 
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L’importazione, quasi esclusivamente Svizzera, ammonta al 
15,8% del totale. L’esportazione, pressochè trascurabile come 
entità, rappresenta nel periodo 1885-1917 solo l’1 % della 
produzione nazionale. 

Come si vede la posizione della nostra industria è ottima 
in questo ramo e si può dire che 1’84,2 % delle turbine esi- 


stenti in Italia furon fabbricate da noi. La percentuale in 


nostro favore è poi certo salita dal 1917 ad oggi. 

La potenza installata è andata rapidamente crescendo di 
anno in anno in conseguenza dello svolgersi delle applicazioni 
elettriche. Difatti: mentre nei-primi 13 anni (1885-1907) si 
richiesero 450 000 kW di turbine idrauliché, nei 10 anni suc- 
cessivi (1908-1917) se ne impiantarono per 920 000 kW. 

Tutti sanno che le turbine idrauliche sono destinate per la 
maggior parte al comando di macchine elettriche, essendo 
ormai scarso l’impiego diretto a scopo di forza motrice. Può 
essere utile tuttavia concretare questa nozione in cifre: 

Nel periodo 1885-1917 1’86 % della potenza delle turbine 
fabbricate era destinato a scopo elettrico. 

Nel decennio 1908-1917 il 95 % della potenza delle turbine 
prodotte ha servito a muovere generatori elettrici. 

Si conclude, ed il fatto merita di essere segnalato, che solo 
il 5% della potenza idraulica sfruttata servì direttamente a 
scopo meccanico. Siccome la potenza delle turbine, installate 
nel decennio 1908-1917 somma a 920000 kW, così si deduce 
che la potenza impiegata nelle applicazioni elettriche in tale 
periodo è stata di 920 000 x 0,95 = 870 000 kW. L’incremento 
annuo dell’impiego delle nostre forze idrauliche risulta quindi 
in complesso di 92000 kW dei quali 87000 kW per appli- 
cazioni elettriche. In tali numeri si comprendono, come già 
è stato avvertito, le sostituzioni ed i ricambi. 

A titolo di informazione dirò che le potenze unitarie medie 
e massime sono andate rapidamente crescendo. Lo specchietto 
seguente dà un’idea della progressione. 


TaBELLA III. — Potenze unitarie medie e massime delle tur- 
bine idrauliche installate in Italia. 


Potenze unitarie Potenze unitarie uo 


ANNI medie massime 
HP KW. HP KW. 
1881-1890 35 ` 25,7 300 200 
1891-1906 265 195 3000 2200 
1907-1916 1000 = 736 14000 10000 
1917 2150 1580 » » 
1918 2300 1700 È | » 


Nel decennio +908-1917 il peso medio per macchina finita, 
compresi gli accessori di regolaZione e di manovra risulta di 
circa kg. 12,5 per HP, cioè di kg. 17 per kW di turbina. 

Bene inteso anche qui, come a proposito delle macchine 
elettriche, si avverte che i 17 kg. per kW si riferiscono al 
complesso della produzione varia per tipo, potenza, mo- 
dello, ecc. E 

In base alle cifre sopra esposte il peso delle turbine idrau- 
liche impiegate in Italia in media all’anno nel decennio 1908- 


ug: 17 X 92000 — ; 
1917 è di 1000 = 1560 tonn. S 
In modo approssimativo tale peso è così ripartibile: 
TapeLLa IV. 
ghisa > 70% 
ferro e acciaio 25 % 
bronzo __5 % 


Peso di turbina idraulica finita 100. 


3. — Relazione fra macchine elettriche 
e turbine idrauliche. 


Come si è veduto, nel decennio 1908-1917 vennero impie- 
gate in Italia 870000 kW di turbine adibite a comando di 
macchine elettriche: d’altra parte si installarono circa 
7500 000 kVA di macchine elettriche. Notevole per il- suo 
significato è il rapporto 

kVA di macchine elettriche 7500000 — së 

kW di turbine idrauliche 870000 ~ ” 
cioè ad 1 kW di turbina idraulica installata in centrale cor- 
rispondono 8,6 kVA di macehinario elettrico. 
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Per altra via si giunge allo stesso risultato: 

Ad 1 kW di turbina idraulica corrisponde circa 1,4 kVA 
di generatore che si può portare a 2 kVA per tener conto 
delle macchine termiche corrispondenti alle officine di riserva 
e di integrazione. Si può ritenere che 1 kVA di generatore 
richiami 1 kVA di trasformatore alla partenza, I kVA di 
trasformatore all'arrivo, 1 kVA di trasformatore alla distri- 
buzione secondaria, 1 kVA di motori, 0,25 KVA di mac- 
chine varie (regolatori, sincroni, convertitori, trasformatori 
rotanti) cioè un complesso di circa 8,5 kVA di macchine elet- 
triche. 

Riguardo al fabbisogno metallico noto che 1 kW di turbina 
richiede kg. 17 di metallo e richiama 8,6x 118-155 kg. di 
macchinario elettrico in centrale e negli impianti dipendenti 
(pesi per macchine finite). A questo peso corrisponde 155 x 
x 0,42=65 kg. di lamiera magnetica greggia. 

Nasce qui un rapporto di speciale interesse tra i kW di 
turbina idraulica installata in Italia ed il peso di lamiere 
magnetiche gregge occorrenti per il macchinario elettrico cor- 
rispondente : 

1 kW di turbina idraulica richiama circa 65 kg. di lamie- 
rini magnetici greggi. 


4. — Produzione di energia elettrica in Italia. 


Per il 1918 si può basarsi sui seguenti dati: 


750 000 kW (') 
3900 milioni di kWh 


La produzione termica è solo di circa il 6 % della totale. 
Essa varia tra un massimo di 8,5 % nei mesi invernali ed un 
minimo di 2,5 % nel mese di maggio epoca in cui tanto gli 
impianti alpini quanto gli appenninici sono in morbida. 

Come si vede il valore assoluto dei kWh prodotti termica- 
mente non è in Italia gran cosa e corrisponde a circa il 5 % 
del carbone importato in condizioni normali. 

Ritenendo la popolazione di Italia (entro i vecchi confini) 
di 36 milioni di abitanti si hano i seguenti rapporti carat- 
teristici (medi per tutta Italia): 


Punta massima 
Prodotti nell’anno 


750 000 000 ; 3 
— 36 10 —=21 Watt di punta per abitante 
3900 10° 
Saggio" =110 kWatt-ora per anno e per abitante. 


In qualcuno dei centri industriali più densi i valori sopra 
indicati divengono 4-5 volte maggiori, ma in compenso vi 
sono zone quasi sprovviste di energia. 

I valori trovati di punta e di consumo di energia elettrica 
possono essere concretati in una maniera pittoresca pensando 
che si raggiungerebbe lo stesso carico e la medesima energia 
annua consumata se ogni abitante di Italia tenesse accesa una 
lampadina elettrica a filamento metallico di circa 20 candele 
per 5200 ore in un anno, cioè per poco più di 14 ore ogni 
giorno. 

Durante la guerra la produzione della energia elettrica è 
stata oggetto in Italia di ordinata statistica, metodica e con- 
tinua e mi auguro in nome di un beneinteso interesse gene- 
rale che la registrazione che già si è mostrata utilissima e 
ricca di insegnamenti prosegua in avvenire. 


5. — Concessioni di acque per forza motrice. 


In attesa che il Ministero dei LL. PP. compia un vero ca- 
tasto delle acque pubbliche concesse ed utilizzate, ho creduto 
conveniente raccogliere i dati ufficiali più sicuri completandoli 
con informazioni là dove occorreva e cercando di ritrarre dalla 
statistica qualche utile deduzione. Le concessioni sono valu- 
tate in HP nominali. 

HP, = 1000 QH 


75 
H Pa) cavalli nominali (potenza nominale media dell’anno) 
Q) portata in m° 
H) salto in m. (differenza di livello tra peli morti a valle 
ed a monte dell’apparato motore). 
Per computi di massima si ritiene circa: 


kW. = 0,5 HPa 
KW: kW elettrici in centrale. 


ee 


im 


(') La punta massima risulta dalla somma delle punte di tutte le 
officine sensibilmente coincidenti nel tempo. In Italia la punta massima 
generale non varia in modo apprezzabile da stagione a stagione. 
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Prendo occasione dalle espressioni trascritte per rammen- 
tare ancora l’utilità di sbarazzarsi una volta per tutte del- 


‘l’unità HP adottando il kW per tutte le misure di potenza, 


elettrica e meccanica (°). 

Bisogna distinguere il numero degli HP concessi anno per 
anno dagli HP corrispondenti alle concessioni vigenti. Due 
numeri come appare dalle tabelle e dai diagrammi aventi tra 
loro un legame tutt’altro che semplice. 


TABELLA V. — Concessioni accordate. 
Concessioni Concessioni 
ANNI accordate ANNI accordate - 

1904-1905 57 713 1911-1912 68 188 
1905-1906 89 478 1912-1913 45 051 
1906-1907 85 247 1913-1914 18 192 
1907-1908 216 310 1914-1915 52 692. 
19C8-1909 77 839 1915-1916 31 156 
1909-1910 82 807 1916-1917 377 611 
1910-1911 79 926 


La tabella V ed il diagramma fig. 5 contengono gli HP 
relativi alle concessioni via via accordate per forza motrice 
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Fig. 5. 


negli esercizi finanziari 1904-1917 (dal 30 giugno di un anno 
al 30 giugno dell’anno successivo). 


TapeLLA VI. — Concessioni vigenti. 


Al 1° Gennaio 1904 . . 
Al 30 Giugno 1910 . 


» > » 1911.. 
» >» » 1912. . 
» » » 1913 . `. 
o >» > 1914.. 
» >» » 1915. . 
» >» » 1916 . . 
2 » » 1947 si #6 1 398 757 


(') Vedi L’« Elettrotecnica» 5 dicembre 1918, N. 34. Ing. Gino Re- 
bora - HP e kW. 
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La tabella VI ed il grafico fig. 6 mettono in evidenza gli 
HP corrispondenti alle concessioni vigenti al 30 giugno di 
ogni anno fra il 1904 e il 1917. 


mann CONCESSIONI VIGENTI (HR) 


— TE N° DI CONCESSIONI VIGENTI 


Fig. 6. 


Si ricava: 
Concessioni vigenti al 30 giugno 1917 HP, 1398 757 
Concessioni idrata nel II semestre 1917 HP, 70 914 


HP, 1469 671 


Ogni anno si fanno — è vero — concessioni nuove e spesso 
rilevanti ma nel frattempo molte delle antiche decadono. 
Delle concessioni vigenti poi non tutte sono sfruttate. 

Ciò premesso ci si può domandare a quanti HP, ammonta 
la potenza idraulica realmente in esercizio. 

La statistica mostra intanto che il numero delle conces- 
sioni varia di ben poco e si aggira intorno a 3000. Il valore 
degli HP, delle concessioni vigenti fra il 1910 e il 1916 si 
è mantenuto intorno ad 1 milione. 

Supponendo che le concessioni vigenti per tale lungo pe- 
riodo siano state tradotte in atto avremo al più 1 milione di 
HP, in esercizio. l 

Per altra via si giunge alla stessa conclusione: — | 

Al 30. giugno 1917 erano vigenti 3298 concessioni per 
1 398 757 HP. Di queste parecchie non potevano a quell’epoca 
portare un contributo di energia perchè i lavori relativi o 
non erano ultimati o addirittura non erano iniziati. Togliendo 
quindi da 1398 757 le concessioni del 1915-1917 tutte su per 
giù come è naturale nelle condizioni accennate’ s1 conclude 
che le concessioni realmente sfruttate non superano 1 milione 
di HP, corrispondenti a circa 500 000 kW elettrici med: in 
centrale. I 

Rammento che gli HP, sono valutati sulla media della po- 
tenza disponibile. i i 

Per ora dunque in mancanza di una constatazione precisa 
delle concessioni sfruttate e quel che più importa della loro 
esatta entità teniamo per buono il numero tondo di 1 milione 
di HP, utilizzati a tutto il 1917. Tale valore non è molto 
mutato nel 1918. 

E’ da notarsi come l’esame della statistica (diagrammi 
figg. 5-6 e tavole V e VI) non porti alcuna luce sull’incre- 
mento dei nostri impianti. Infatti il numero degli HP, con- 
cessi ogni anno che a prima vista sembrerebbe atto a 
fornire la misura dell'aumento non ha invece alcuna relazione 
colla reale utilizzazione progressiva delle nostre energie idrau- 
liche, Molte concessioni, come si*sa, decadono, altre restano 


Concessioni vigenti alla fine del 1917 
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per anni in attesa di attuazione. Inoltre il valore medio — 
caratteristica delle concessioni — difficilmente individua la 
vera entità della energia ricavata. Noto infine che gli eser- 
centi cercano e riescono con diversi mezzi ad aumentare i 
kWh prodotti da ogni impianto mentre la concessione rimane 
sempre la stessa. 

Si può però dedurre dalle cifre citate che la difficoltà non 
sta nella maggior parte dei casi nell’ottenere una concessione 
ma nel tradurla in atto. Lo Stato ogni anno concede mi- 
gliaia di HP, ... che ricadono poi nel nulla. 

La misura del nostro progresso in materia di sfruttamento 
idraulico è più chiaramente fornita dalla statistica di produ- 
zione del macchinario idraulico ed elettrico. 


6. — Rame. 


A complemento dei dati statistici relativi alle macchine 
elettriche aggiungo le quantità di rame impiegato nelle linee 
di trasporto e di distribuzione di energia elettrica in Italia 
a tutto il 1918. I numeri riportati si riferiscono all’Italia 
continentale, entro i limiti dei vecchi confini, alla Sicilia ed 
alla Sardegna. 


TapeLLa VII. 


Kg. di rame n 
‘per m, lineare 
di condottura 


Lunghezza Peso compless. 
Selene in del rame 
m. 


in tonnellate 


Specie della condottura 


Linee aeree ad alta 


tensione 27 600 34 000 1,23 


Linee aeree di distri- 
buzione a bassa ten- 


21 000 11 000 0,525 


Condottura in cavo ad 


alta tensione . 5 800 3900 0,675 


Condottura in cavo a 


bassa tensione . . . 5 600 6 100 1,915 


Totale | km, 60000  'tonn, 55 000 0,915 


(media totale) 


Non è compreso nel presente specchio il rame impiegato per 
filo dî contatto nella trazione elettrica (Tramvie, Ferrovie 
secondarie e Ferrovie dello Stato) ed è pure escluso il rame 
delle linee di trasporto di proprietà delle Ferrovie dello Stato. 


LA STAZIONE RADIOTELEGRAFICA 


DI ROMA-SAN PAOLO o st st a 
B. MICCHIARDI - G, PESSION - G. VALLAURI 


(Continuazione e fine, v. N. 13). 


4. — La presa di terra è formata da 18 piastre seppellite 
nella zona permanentemente umida e da 36 fili di rame di 
300 metri di lunghezza ciascuno, uscenti a raggiera dalla 
stazione. 

L'aereo, come si disse, è sotenuto da tre pali di legno a 
traliccio alti 218 metri (‘) e sistemati ai vertici di un trian- 
golo equilatero come risulta dalla fig. 15. La costruzione del- 
l’aereo ha dato occasione alla esecuzione di prove e misura- 
zioni, sulle quali si ritiene opportuno riferire qualche par- 
ticolare. 


— 


(4) Da una nota presentata dall'ing. C. F. Elwell all’Institute of 
Radio Engineers si rilevano i dati seguenti: 

La costruzione dei tre pali richiese l’impiego di circa 250 m° di 
legno pitch-pine complessivamente. Il calcolo fu fatto ammettendo 
una pressione massima del vento di 300 kg/m? e un tiro massimo del- 
l’aereo di 10 t. Il fattore di sicurezza nei controventi di cavo d’acciaio 
fu assunto fra 3 e 4, la massima sollecitazione del legno 70 kg/cm?, 
L’altezza totale dell’albero (218 m.) fu divisa dai punti di attacco dei 
controventi in 11 sezioni, di cui la più lunga misura 22 m. La struttura 
dell’albero è triangolare, così che ogni ordine di controventi ne com- 
prende tre. Il tratto più lungo di controvento d’acciaio, compreso fra 
due isolatori di porcellana a noce, è di 25 m. La sezione dei montanti 
alla base è 32x40 cm. e al vertice 32x18 cm. La fig. 13 rappresenta 
la base di uno degli alberi e la fig. 14 un albero intiero. 
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Come è noto, a pari lunghezza d’onda, la corrente ricevuta 
da una data stazione r. t. ad una determinata distanza dalla 
stazione trasmittente varia proporzionalmente al prodotto! del- 
l'altezza efficace dell’aereo trasmittente per l'intensità, di cor- 
rente alla base di esso. Costruendo diversi tipi di aereo, 
appoggiati ai medesimi sostegni, si possono realizzare valori 
diversi di capacità e di altezza efficace (°). 

In generale a valori maggiori della capacità corrispondono 
valori minori dell’altezza efficace. Infatti per accrescere la 
capacità si può in certi limiti aumentare il numero di fili 
dell’aereo; questo risulterà più pesante e sarà necessario per 
ragioni meccaniche aumentare le frecce, diminuendo così l’al- 
tezza geometrica ed in generale anche quella efficace. Ana- 
logo risultato si ottiene, se si prolunga l’antenna con tratti 
obliqui e discendenti, ovvero anche se si accresce il numero 
dei fili e l'estensione del tratto di salita o « coda di aereo ». 


Fig. 13. 


A San Paolo in primo tempo si cercò di realizzare la mas- 
sima altezza efficace. Per ciò si costruì un aereo formato da 
un reticolato di fili distesi fra tre cavi di acciaio congiun- 
genti i tre pali. Si dette una fortissima tensione ai fili per 
ottenere che la capacità costituita dall’aereo fosse alla mag- 

lor distanza possibile dal suolo. La tensione dei fili era tale 
che le catenarie formate dai cavi di acciaio congiungenti gli 
alberi venivano a giacere in piani quasi orizzontali. La figura 
dell’areo veniva così ad essere costituita da una specie di 
triangolo curvilineo, avente per lati i tre cavi di acciaio so- 
pradetti (fig. 16 in alto a sinistra). 

Sempre allo scopo di concentrare tutta la capacità in alto, 
i fli di salita furono ridotti a 13 assai vicini fra loro e fu- 
rono distesi fra la stazione r. t. ed il punto di mezzo del 
lato più vicino del triangolo. La capacità totale risultò di 
9,9 millimicrofarad e fu possibile senza inconvenienti di im- 
mettervi una corrente di 140 ampere con un’onda di 10.000 
metri. circa. 

Si provvide allora alla misura dell’altezza efficace di questo 
aereo. Come è noto, tale misura si esegue determinando il 
valore efficace del campo magnetico oscillatorio, prodotto dalla 
trasmissione ad una distanza dell’antenna di qualche lun- 
ghezza di onda. 

Per ottenere questo scopo fu costruito a Fiumicino un ae- 
reo sperimentale formato da un rettangolo di filo di rame 


(9) Per un’altezza efficace s'intende l’altezza di un'antenna rettilinea 
verticale, nella quale la corrente abbia in ogni punto lo stesso valore 
(sia cioè, come si suol dire, quasi stazionaria) e che produca ad una 
data distanza lo stesso campo magnetico ed elettrico dell’antenna reale, 
quando la corrente in prossimità della presa di terra, sia la medesima 
per ambedue le antenne, 
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situato in un piano verticale passante per San Paolo. Messa 
in azione la Stazione r. t. fu misurata la corrente indotta in 
questo aereo, regolato nella condizione di risonanza. Dal va- 
lore noto della resistenza dell’aereo sperimentale fu possibile 
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Fig. 14. 


dedurre la f. e. m. indotta e quindi il valore efficace del cam- 
po magnetico. La conoscenza del campo magnetico. permise 
di calcolare l'altezza di un areo verticale con corrente quasi 
stazionaria equivalente a quello S. Paolo, cioè in altri ter- 


r ae Pm tm 


Pig. 15. 


mini l’altezza efficace di quest’ultimo. Tale altezza fu così 
determinata in m. 151,2 per lunghezze d’onda comprese fra 
6300 e 10000. | 

In un secondo tempo fu modificato l’aereo di S. Paolo allo 
scopo di aumentarne la (capacità. In confronto con l'aereo 
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precedente, furono perciò tesi altri fili nella parte superiore 
riempiendo gli spazi vuoti formati dagli archi di catenaria dei 
cavi di acciaio di sostegno, e fu considerevolmente aumentata 
l'estensione del tratto ascendente, collegandolo all’antenna 
triangolare in vari punti della superficie, anzichè lungo il 
tratto centrale del lato più vicino alla stazione, così da accre- 
scere la lunghezza dei fili e la loro distanza reciproca (fig. 16). 


d PRATI /// 
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La capacità del nuovo aereo risultò di 11,2 millimicrofarad 
e la sua altezza efficace 138,3 m. 

In questo secondo caso, per ottenere la medesima tensione, 
che si aveva con l’aereo primitivo a 140 A, si potevano im- 
mettere sull’antenna 158,5 A. Il prodotto: altezza efficace in 
km per corrente di antenna in A è rispettivamente nei due 
casi di 21,2 e 21,9. Il secondo aereo risultò più vantaggioso 
e fu mantenuto. 

La resistenza totale di aereo fu misurata col metodo del- 
l’eccitazione a impulso e con correnti deboli, ottenendo i risul- 
tati che sono rappresentati dalla fig. 17. I risultati relativi 
all’aereo prescelto sono stati perfettamente confermati da prove 
ripetute a circa dua anni di distanza, sia con tempo asciutto, 
sia con tempo piovoso. La presunzione che la misura della 
resistenza con correnti deboli conduca a valori di resistenza 
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sensibilmente più elevati del vero, è stata confermata da mi- 
sure calorimetriche del rendimento dell’arco in base alle quali 
è risultato che con A=11000 m. la resistenza dell’aereo non 
può essere superiore a 3,59 Q (°). 


5. — Per produrre i segnali si chiude in corto circuito un 
tratto della spirale della induttanza di aereo, ottenendo una 
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Fig. 61. 


SCATA LI 2900 

riduzione di lunghezza d’onda nell’intervallo fra i segnali. 
Le due onde, che si denominano: di lavoro la più lunga, di 
riposo la più corta, differiscono di 180 m. quando si impiega 
londa di lavoro di 11 000 m. La presenza di due onde è un 
notevole inconveniente del sistema di manipolazione adottato, 
perchè aumenta il disturbo alle altre stazioni r. t. Sono in 
corso studi intesi ad eliminare la irradiazione dell’onda di ri- 
poso, impiegando un circuito interno che assorba l’energia nel- 
l'intervallo dei segnali. 

Per ottenere la chiusura in corto circuito del tratto di spira 
d’induttanza, si usa un sistema di interruttore a relais con 
grossi contatti di argento, raffreddati da un getto d’aria. I 


(°) Maggiori particolari su tutte queste misure sono riservati ad altra 
pubblicazione. 
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relais sono manovrati dal tasto manipolatore. Allo scopo di 
poter usare un manipolatore celere, azionato da una Wheat- 
stone, è in corso d’impianto una chiave pneumatica. 

Gli archi funzionano con un circuito oscillatorio derivato 
di corta lunghezza d’onda, che comprende una capacità del- 
l'ordine di 5 millimicrofarad e una resistenza ohmica tale da 
ridurre l’intensità della corrente nel circuito derivato a circa 
2/3 di quella di aereo. L’aggiunta di questo circuito derivato 
è decisamente vantaggiosa in quanto permette di raggiungere, 
a pari tensione di alimentazione, un aumento del 10 % circa, 
nella corrente efficace di aereo. 
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Fig. 17. 


Lasciando invariati: la tensione di alimentazione, il circuito 
derivato, l’ampiezza di interferro e regolando in ogni caso 
nella posizione ottima la distanza fra gli elettrodi, si hanno 
gli elementi per tracciare, in funzione della lunghezza d’onda 
À, diagrammi del tipo di quelli in fig. 18, in cui per la ten- 
sione costante Vee =800 V si hanno le curve della corrente 
continua di alimentazione Ze, della corrente oscillatoria nel- 
l’aereo Za, della potenza irradiata P; e della portata conven- 
zionale D, calcolata con la formula di Austin, nella ipotesi 
di una corrente ricevente di 15 „A e di un’altezza efficace del- 
. l’aereo di ricezione di 100 m con una resistenza di 25 Q. 


6. — La stazione r. t. di S. Paolo è fornita di due im- 
pianti riceventi. 

Uno è del tipo ordinario, sistemato in un piccolo locale at- 
tiguo alla stazione trasmittente. Questo locale è interamente 
rivestito di rete metallica messa a terra, per proteggere gli ap- 
parecchi di ricezione mentre funziona il trasmettitore. Un filo 
sotterraneo congiunge la sala di ricezione con quella di tra- 
smissione per condurre al ricevitore la corrente indotta nel- 
l’aereo. Vi si impiegano ricevitori mod. R. Marina (7). Altre 
condutture sotterranee permettono di azionare con un ma- 
nipolatore, sistemato nella sala di ricezione, il relais di trasmis- 
sione. 


(7) L’Elettrotecnica, 5 Maggio 1919, Vol. VI, pag. 254 e Pubblicazione 
N. 6 dell’Istituto E, e R, T. della R. Marina. 
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Il secondo impianto ricevente è stato fatto allo scopo di per- 
mettere il funzionamento in duplex della stazione con la 
sua corrispondente di America. Questo impianto è situato nel 
paesetto di Monterotondo e.riceve dall’ America mediante un 
aereo a telaio, il cui piano è orientato verso la Stazione corri- 
spondente ed è perpendicolare alla congiungente Monte Ro- 
tondo-S. Paolo. Il quadro è pochissimo influenzato dalla tra- 
smissione di S. Paolo, per modo che la ricezione dall’ America 
è possibile in qualsiasi momento (“). Nella Stazione di Monte- 
rotondo vengono usati amplificatori a più valvole a tre elettrodi 
sia del modello della telegrafia militare francese, sia di altro 
modello costruito dalla R. Marina. | 

Il numero totale di gruppi trasmessi e ricevuti in tn anno 
dalla Radio Roma (luglio 18 - giugno 19) è stato di 728249. 

Il costo globale dell’impianto è stato di poco inferiore a’ 1 
milione di lire italiane. 


° 


Roma e Livorno, luglio 1919. 


— — - 


(5) Variazioni accertate dal Giugno 1918 al Maggio 1919 alla stazione 
radio di Monterotondo nella ricezione dalle stazioni americane 
sotto indicate. i 


(Tutte le ore sono espresse in tempo medio di Greenwich). 
Orario 


Stazione r. t. Onda ao Mesi 
scura 
Annapolis 16.900 21 Maggio, Giugno, Luglio, Agosto 
20 * Settembre 
19 Ottobre 
17 Novembre e Dicembre 
18 Gennaio e Febbraio 
20 Marzo e Aprile 
Naw-Brunswick 12.800 22 Maggio, Giugno, Luglio, Agosto 
21 Settembre, Ottobre i 
19 Novembre, Dicembre 
20 Gennaio, Febbraio 
21 Marzo, Aprile 
Tuckerton 9,200 24 Maggio, Giugno, Luglio, Agosto 
23 da Settembre ad Aprile inclusi 
Sayville 9.600 


Come Tuckerton 
Osservazioni : : i 


L'intensità dei segnali delle suddette stazioni diminuisce gradatamente 
nel modo seguente : i 


Dalle 5 alle 9 da Giugno a Settembre 
» 6 » 9 da Ottobre a Novembre 
» 7 » 8.30 da Novembre a Febbraio 
» 6.30 » 9 in Marzo 
» 5 » 9 da Aprile a Maggio 


Da Tuckerton e Sayville la ricezione a partire da dette ore non è più 
possibile. L'intensità dei loro segnali aumenta di nuovo dopo le ore 9 
fino alla prima ora del pomeriggio. 

Da Annapolis e New-Brunswick, anche con l'intensità dei segnali al- 
quanto abbassate, è possibile ricevere nelle suddette ore. Da queste due 
ultime stazioni r. t. (benchè la loro intensità permanga buona), non è 
più possibile ricevere nel pomeriggio, causa i forti disturbi atmosferici. 

Per tutte e quattro le dette Stazioni, in tempo estivo, l’intensità dei 
segnali si affievolisce per circa un'ora alle 0,30 e d’inverno alle 23; 
tuttavia anche in queste ore si può ricevere. 

Da Giugno a Ottobre incluso la ricezione è difficoltosa dalle 8 in poi 
per i forti disturbi atmosferici, che cominciano con piccola intensità 
verso le 3, e nella suddetta ora raggiungono notevole forza, che au- 
menta ancora gradatamente più tardi. 

Novembre e Dicembre sono i mesi più chiari per le ricezioni. Da Gen- 
naio a Maggio si nota un graduale aumento dei disturbi atmosferici 
fino a raggiungere il massimo in estate, come sopra è detto. Ad ogni 
modo la ricezione d’America non fu mai tralasciata se non per causa di 
temporali estivi sulla stazione ricevente. 

Dalle stazioni R. T. di Annapolis e Nesv-Brunswick la ricezione è assai 
più facile che non dalle altre due, -e ciò sia per la maggiore lunghezza 
d’onda, sia per la più forte intensità dei segnali. 


Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 
dall'A. E. I. 


Seimila lire di premi 


Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
del 5 e 15 Marzo di questo giornale; 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla localizzazione dei guasti nelle linee aeree. 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Nel numero 9 del 25 Marzo l'Ing. Prinetk ti cenno di un suo si- 
stema rapido per la individualizzazione dj una terra su di un lungo 
impianto di trasmissione. 

La formula di cui si serve è la consueta : 


Zi XA Xda 


che egli riduce a R,x1,=R,xI, nella ipotesi che la induttanza sia 
uniformemente distribuita su tutta la linea, od in altri terimini che per 
unità di lunghezza essa sia uguala in ciascun punto del circuito. Non 
mi sembra che ciò sia esatto giacchè neù tratti AF e BE essendo le 


due correnti I, e I, disuguali e non aventi in ciascun isfante zero, 
quale somma algebr.ca, non si può considerare la induttanza unitar a, 
uguale a quella della rimanente parte del circuito. 

Esaminiamo più dettagliatamente questa circostanza. 

Se poniamo : 
L 


ACL i BE SAF el; R=ox 10; X=%6w£ xL; 
salite 
r 
| Xı=X-XXR 
possiamo scrivere : , 
Z= 2R- )-jRX +V; Z, =r-jx 
i+ji (ja + 2g -n_-j2X 
i+/i r-jx 


e riducendo 
r(I,cosg,+/)+x/,sen?,- 2R/=0 


r(1. sen ?; — 2/, R) — x(/,cosen 9—1) +2 XI = 0 > 


equazioni che risolvono il problema generale. 

In esse ?, rappresenta l'angolo di fase fra 1, ed I, e' pen otte- 
nerle sotto forma semplice, è stato scelto I, come origine dei tempi. 
Se nelle (1) poniamo cos v9,= 1; sen ?, = 0, il che corrisponde ap- 
punto alla supposizione semplicista dell'ing. Prinetti e cioè che £= ©, 
si ottiene: 

a Riase KON a 2L (3 
a rai e TA 0) 
ossia si ritrova la formula da lui indicata. 

Vediamo, con un esempio, quale errore si commette in pratica, 
usando la (3) invece del sistema (1). Scagliamo perciò: 


L= 200; R=10x px ioe 


=290; 
X= 27 x 50 x 200 x 10°} 0,5 + a — 846 


dati che corrispondono ad una lunga linea di trasmissione «ad altis- 
sima tensione e supponiamo di avere esperimentato con una ten- 
sione di 6000 V. ottenendo : 


I, = 44.5 I, = 134 g,= 2° 
Si ricava dalle (1): 
2580 4,56 . 178,2 2580 
— 7550 — 89,2 — — 253, ‘44 — 7550 i 
pesa —— | = 13,30; x = "reni 40 
178,2 4,56 SONE UTI. 1783. 56 si 
— 25344 —89,2 — 253,44 —892 
13,30 x 120 > 
e (= PE g = 925 Kmt 
mentre la (1) darebbe 
1- 449 x 400 = 100 Kmt 
134 + 445 ni 


con un errore di 7,5 Kmt, pur avendo supposto uno spostamento di 
fase, fra I, ed I,, di soli 2°, certamente inferiore al vero. Non mi 
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sembra perciò che il metodo, (pur prescindendo dalla numerose dij- 
ficoltà pratiche nello eseguirlo), sia suscettibile di sufficiente appros- 
simazione, tanto più esperimentando ad a'tissime tensioni come sem- 
bra faccia l’egregio collega. 

Su l'argomento debbo finalmenta aggiungere che sarebbe assai in- 
feressante di poter fare, col metodo proposto, parecchie determina- 
zioni di x e quindi di ©, su linee aventi costanti diverse e ciò per 
tentare di trovare una relazione empirica che permettesse di calco- 
lare £, con la stessa facilità con cui si calcola la induttanza negli or- 


dinari circuiti, dove la somma algebrica delle correnti è nulla in 
ciascun istante. l 

Considerato il caso speciale trattato, si trova che: 

£ = 0,001347 per Kmt, mentre ©, 209 = 0,00159: 


>1 2x7 X 50 x 92,5 


ma che significato assume Ç, e può sempre continuarsi a chiamarla 
induttanza è Spero che qualche collega più competente voglia appro- 
fondire il problema. A. INCONTRI. 


X 


L’Ing. Prinetti ci invia le seguenti osservazioni in risposta : 


Genova, 25 Aprile1920. 
Ill. mo signor Redattore Capo, 


Alie osservazioni dell’egregio Ing. Incontri sul sistema da me ap- 
plicato per la localizzazione a distanza dei guasti sulle linee aeree di 
trasmissione, rispondo brevemente che lo scopo a cui volevo arri- 
vare (e che ho raggiunto) non cra quello di trovare un metodo esatto, 
ma un sistema pratico e semplice, tale da essere usato facilmente da 
qualunque Operaio di una sottostazione. 

Sulle mie linee di trasmissione la localizzazione a distanza der 
guasti è divenuta Ora cosa normale, con questo risultato: che prima 
dell'applicazione si dovevano inviare in linea tutti i guardiafili e per la 
riparazione Occorrevano in media dalle 4 alle 5 ore: ora un sold 
guardiafili è necessario, il quale, partendo con l’indicazione se non 
esatta, almeno molto approssimativa del palo con l’isolatore avariato, 
rimette normalmente la linea in funzione in meno di un'ora. 

Non era mia intenzione di indicare un metodo esatto; ma l’errore 
che s'incontra nella pratica è assai inferiore a quello trovato dall’Ing. 
Incontri (3.75 % della lunghezza del tronco). Esso si aggira sull'1 % 
e molto spesso si arriva ad individuare esattamente il palo con l'a- 
varia. 

Lasciando ad altri di approfondirne la ragione, faccio qui solo 
osservare che nell'esempio portato dall'ing. Incontri i fili di linca 
hanno una sezione di 120 mmq.; mentre nei miei impianti i fili sono 
di 70 mmq.; ossia mi trovo in migliori condizioni perchè aumen- 
tando R viene a diminuire, rispetto ad essa, l'influenza della reat- 
tanza sull’indipendenza. Nè a dimenticarsi che l’Ing. Incontri considera 
il caso in cui l (distanza nel guasto) è la metà di L, cioè il caso in 
cui l’errore è massimo; mentre avvicinandosi alle due estremità del 
tronco, la formula da me usata si approssima sempre più alla esat- 
tezza. 

Ma anche prendendo i risultati ottenuti dalle formule del collega, ed 
ammesso che non vi sia neppure una cabina intermedia in 200 Km. 
di linea, il guasto sarebbe localizzato in un tronco di 7.5 Km., cùwè 
in un tratta normale di un guardiafif, che solo sarebbe inviato in li- 
nea, con evidente risparmio di tempo per la riparazione. 

Ad evitare anche questo errore (che, ripeto, in pratica è assai mi- 
nore) si potrebbe per una data linea, far fare delle letture sistema- 
fiche, Mettendo un filo a terra ad ogni Km. di linea per es.: si 
potrà così compilare una tabella di correzione, da cui si ritrarranno 
indicazioni esatte. 


Distinti saluti. Ing. PRINETTI. 


:: SUNTI E SOMMARI :: 


APPLICAZIONI VARIE. 


H. ABRAHAM, E. BLocH e L. BLocH. — La cinematografia ultra 
rapida. (Gén. Civ., Vol. 75, N. 24, 13 Dicembre 1919, pag. 610). 


Nello studio di taluni movimenti rapidissimi (e partico‘armente nei 
fenomeni balistici) l’analisi def fenomeni non può effettuarsi che per 
mezzo del cinematografo; ma la rapidità richiesta raggiunge talvolta 
le 20.000 o 50.000 fotografie al secondo. 

Il Bull era già riuscito ad ottenere cinematografie con la frequenza 
di 3000 fotografie al secondo operando con obiettivo scoperto e fiim 
mobile senza arresto, illuminando l’oggetto mediante le scintille di 
un rocchetto Ruhmkorff. Recentemente da H. Abraham, E. Bloch e 
L. Bloch è stato ideato un apparecchio che permette frequenze molto 
maggiori. Una bottiglia di Leyda, caricata a 5000 volt, si scarica 
prontamente in apposito spinterometro e si ricarica nuovamente a 
spese di una sorgente di elettricità ad alta tens'one (12—-15.000 volt) 
o di un condensatore C (vedi fig. 1) caricato a 20.000 volt. La rego- 
larità delle scariche si ottiene soffiando energicamente le scintille e 
impedendo così la formazione dell'arco. HI condensatore C ha una 
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capacità dell'ordine di 1/2 microfarad, lo si carica per mezzo di un 
trasformatore o d'un rocchetto Ruhmkorff B munito d'una valvola 
Villard S, è protetto da uno scaricatore limitatore di tensione /, prov- 
visto di una resistenza in sere r. Un elettrometro, messo in deriva- 
zione, permette di control'are la tensione di carica. Il condensatore C 
può ricaricare molte volte la bottiglia di Leyda senza che il poten- 
ziale si abbassi sensibilmente. Per evitare, durante l'operazione cine- 
matografica, le perturbazioni dovute al rocchetto B, conviene inter- 
rompere il primario di questo con um interruttore A,, che si apre 
automaticamente al momento della fotografia. Contemporaneamente 
sj chiude bruscamente l'interruttore A, messo nel circuito di scarica. 


Fig. 1. 


E’ buona precauzione, dato che la provvista di energia di C è li- 
mitata, mettere un terzo interruttore che interrompa il circuito di 
scarica al momento opportuno, ad esempio dopo 100 o 200 fotografie. 

La bottiglia di Leyda, di capacità inferiore al mil'esimo di micro- 
farad, viene caricata attraverso una resistenza liquida regolabile R 
che determina il valore della corrente media somministrata dalle sca- 
riche intermittenti e fissa la frequenza delle scintil’e. 

Il circuito di scarica EL è cortissimo affinchè le scintille siano 
molto brevi; illuminando l’oggetto per un milionesimo di secondo si 
ottengono fotografie praticamente istantanee. 

Lo scaricatore E è costituito da due emisferi d’a'lumin'o che vanno 
puliti prima di ogni operazione; la distanza espiosiva è di circa 
1 mm. Si può raggiungere così una frequenza di oltre 50.000 so nt.1 e 
al secondo. 

Le fotografie sono prese da una film sensibile a movimento molto 
rapido. I primi esperimenti sono stati fatti con dischi di carta al 
gelatino bromuro di 20 cm. di diametro portati dall'asse di un motore 
da ventilatore che faceva circa 6000 giri al minuto; e si sono facil- 
mente ottenute, in tal modo, cmematografie con la velocità di o'tre 
20.000 fotografie al secondo. a 


* %*% 
. BLETTROFISICA. 
G. VaLcLe. — Le scariche discontinue in rapporto allo studio 


generale delle scariche elettriche. (Nuovo Cimento, novembre 
1919, Vol. XVIII, HI Sem. Fasc. II, pag. 205). 


I. - In un tubo di Geissler, alimentato con una corrente rigorosa- 
mente continua (piccoli accumulatori per alte tensioni o macchina 
elettrostatica) il passaggio dell'elettricità può essere o continuo esso 
pure o discontinuo, cioè consistere in una successione più o meno 


co afinua 


Fig. 1. 


rapida di scariche parziali, tutte dirette nel medesimo senso. Se il 
cirouito alimentatore si suppone privo d'autoinduzione, il regime 
che si stabilisce nel tubo dipende da 3 fattori: resistenza R, ca- 
pacità del tubo, propria o artificialmente aumentata con. condensa- 
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tori C, fem. del generatore E. La variazione di quest’ultima non dà 


‘però luogo a risultati sostanzialmente diversi da quella di R, naturai- 


mente diretta in senso contrario. Considerando perciò come uniche 
variabili C ed R, per il regime che si stabilisce, nel tubo in di- 
pendenza dei loro valori sj ha il diagramma della fig. 1. 

I tipi differenti di scariche che si osservano sono quattro: Sca- 
rica discontinua di 1° specie (fig. 2, n. 1), che analizzata con lo 
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Fig. 2. 


specchio girante si rivela consistere în una successione di scariche 
parziali tutte eguali fra loro (fig. 2, n. 2), di frequenza crescente 
col diminuire di C e di R, ma rapidamente decrescente in prossi- 


. e . . e . 1 . e H 
mità di quel valore minimo di R (massimo di R? per cui avviene il 
passaggio alla scarica continua (fig. 4. Frequenza in funzione di R 
ovvero in fz. di 1/C). L’aumento della frequenza col diminuire di R è 
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Fig. 3. 
dovuto alla diminuzione della durata dell’intervallo fra due scariche 
parziali successive, ma poichè contemporaneamente cresce la durata 
dogni singola scarica parziale, si deve giungere a un tale valore 
di R, pel quale questo secondo aspetto del fenomeno prende il so- 
pravvento e s’inizia la diminuzione rapidissima della frequenza. La 
scarica presenta allora l'aspetto della fig. 3, n. 1@ analizzata con lo 
specchio girante quello della fig. 3; n...2. Diminuendò R ancora (più, 


. 
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la durata d'ogni scarica parziale cresce oltre ogni limite e si giunge 
così per un valore di R, fisso e indipendente da C, alla scarica 
continua (fig. 3. n. 3, 4), che per valori ancora minori di R, si 
sviluppa sempre più, crescendo di intensità e naturalmente non su- 
bendo più alcuna influenza da parte di C. La diminuzione di C dà 
luogo, come s'è detto, essa pure a un aumento della frequenza, ma 
non essendo questo accompagnato da un analogo aumento della du- 
rata delle scariche parziali, non si può mai raggiungere in tal modo 
la scarica continua. Invece per valori molto piccoli di C e sempre 
se C si riduce alla sola capacità propria del tubo, compaiono a 
formare il passaggio tra la scarica di 1. specie e la continua due 
nuovi tipi di scarica: la scarica a gruppi, consistente (fig. 2, n. 3 
€ 4) in une successione di gruppi di 2, 3, n scariche parziali, eguali 
(ad eccezione della prima che ha la luce negativa più estesa) e 
dirette tutte nello stesso senso e la scarica di 2. specie, che non 
è altro se non un gruppo del tipo precedente per cui n è cc. Di- 
minuendo R, anche per questi nuovi tipi di scariche si verifica un 
aumento di frequenza, che si tramuta in una precipitosa diminuzione 
in prossimità del passaggio alla scarica continua. 


l 
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Dal diagramma della fig. 1, si rileva che in ogni tubo di scarica 
e per qualsiasi valore, anche minimo, di C, sempre, quando la R 
supera un determinato valore (che anzi per piccolissime capacità è 
minore che per grandi, ma è sempre molto elevato), la scarica è 
discontinua ; per piccoli valori di C la frequenza è oltre acciò mol- 
to elevata e la scarica si può difficilmente differenziare dalla conti- 


nua, ciò che può dar 'uogo a non indifferenti errori nell’interpretare: 


molte determinazioni. 

II. - Le condizioni istantanee in un tubo di scarica nel quale av- 
vengono i processi descritti e anche altri che non siano eccessiva- 
mente rapidi, possono venir caratterizzate da due variabili: V (po- 
tenziale agli elettrodi) e I (intensità di corrente. attraversante il tubo). 
Le loro relazioni funzionali possono rappresentarsi graficamente in 
un piano (V-I), si chiamano generalmente caratteristiche dinamiche 
e sono di forma differente a seconda della natura e della rapidità 
del processo che ha luogo. Fra esse si distingue una speciale, cui 
tutte tendono, come a una curva limite, quando la rapidità del 
corrispondente processo diminuisce indefinitamente: è la caratte- 
ristica statica V=F (I), che rappresenta il caso d'un processo che 
si svolge con lentezza infinita, pel quale, cioè in ogni istante si verif- 
cano condizioni stazionarie. Questa curva cessa in a (fig. 5) già 


Fig. 5. 


per />0, poichè per valori minimi di I non può esservi nel tubo 
Scarica luminosa (ionizzazione per urto). La scarica s’estingue nelle 


pondizioni del punto a. Ciò se il processo si svolge lentissimamente. 


er un processo qualsiasi, caratterizzato da attre curve V=f (I), come 
la Ad’ e la cd, l'estinzione avvîene in altri punti d' e d, che si pos- 
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sono riunire in una curva, che fa capo al punto A, dove / è pratica- 
mente 0 e V=A (cosidetto potenzia’e in'ziale di scarica). Questa 
curva denominata critica e la caratteristica statica dividono il piano 
(V-I) in tre regioni. In / non v'è ionizzazione per urto, ma solo 
corrente di convenzione, resa possibile da ioni ancora rimasti da 
ionizzazioni precedenti; nella regione II agisce la ion’zzazione per 
urto con la differenza che in //a le condizioni di stazionarietà non 
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Fig. 6. 


sono ancora raggiunte, mentre in I/b sono già superate. Ogni tubo 
di scarica è completamente caratterizzato nel suo comportamento 
elettrico, nei casi in cul agisce la sola ionizzazione per urto, da 


queste due curve : caratteristica statica (sempre crescente, Ar” 0) 


di <0). 


IH - Il modo di svolgersi delle scariche discontinue di varia spe- 
cie descritte in 7 si può seguire nel piano (V4) (fig. 6). Nella sca- 
‘rica di prima specie- (a), raggiunto-.il potenziale iniziale di scarica A, 
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si produce la scarica, che lungo la caratteristica dinamica | s'e- 
stingue ; lungo 2 si ha la rapida scomparsa per convenzione dei ioni 
residuali, finchè la / diviene nulla. V sale allora come ne'la carica 
d’un condensatore lungo 3, fino al ripetersi del fenomeno. Nella 
scarica a gruppi (b) invece, crescendo V per ‘la picccia capacità più 
rapidamente, la 2 incontra la curva critica prima che in A; avviene 
una nuova scarica e appena dopo questa o dopo un certo numero 
di scariche quasi eguali, per il minor numero di ioni la / si riduce 
a zero; allora V aumenta lungo l’asse delle ordinate e il gruppo si 
ripete a partire da A. Se ciò non si verifica, la / non diviene mai 
zero e si ha la scarica di seconda specie (cì. La diminuzione di R, 
prolungando la durata della scarica, dunque rendendo il processo 
che vi si verifica più lento, fa sì che la caratteristica dinamica 1 
(ñg. 4a) s’allarghi sempre più, avvicinandosi alla caratteristica sta- 
tica con cui si confonde col passaggio alla scarica continua. Le ca- 
ratteristiche per i tipi in paro'a furono determinate per mezzo d'un 
doppio oscillografo Siemens-Blondel, che permetteva d’osse:vare, sia 
direttamente, sia proiettandole e contemporaneamente di fotografare 
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Fig. 8. 


le variazioni di V ed / col tempo (cfr. fig. 8. I in funzione del tempo: 
1. Sc. di I. specie, 2. Sc. di 1. sp. vicino al passaggio al!a continua, 
3. Scarica a gruppi di 2, 4. Scarica a gruppi di 3., 5. Scarica di 2. 
sp., Scarica irregolare come spesso si presenta se gli elettrodi sono 
poco puliti o la pressione del gas troppo elevata). La fig. 7 rappresenta 
le vaniazioni osservate in un periodo per V e >} (conducibilità del 


tubo =T) in tre casi per lo stesso R e varia capacità. L’aumento 


di C influisce in modo fortissimo sul valore massimo di A raggiunto, 
accrescendolo di molto, mentre non ha grande influenza sulla durata 
della scarica luminosa; esso rende invece molto più lungo il periodo 
di carica, dove non si verifica ionizzazione per urto. Basandosi sulle 
considerazioni svolte in II si può senza grande difficoltà rendersi ra- 
gione di questa e di altre numerose relazioni fra le grandezze con- 
siderate, ma una completa teoria non è ancora possibile perchè delle 
due operazioni differenziali necessarie anche facendo molte astrazioni, 
solo l’una è nota, quella che riguarda il circuito alimentatore : 

SE. v__E = 0 

dt CA CR 

L'altra, che dovrebbe dare una seconda relazione fra V, A e le loro 

derivate non si conosce. I fenomeni descritti, sottoposti a studio lun- 
go e sistematico sembrano però essere i più atti a condurre a sco- 
prire questa relazione : il periodico ripetersi de'la formazione della 
scarica, la facilità di seguire sulle caratteristiche dinamiche gli ef- 
fetti d’ogni modificazione nelle modalità del processo dànno sicuro 
affidamento che per questa via il meccanismo della formazione della 


scarica nei tubi a gas rarefatto, e del resto anche in altri casi, potrà 
venire illuminato. i 


* * 
MATERIALI. 


Le prove di -resilienza dei materiali. (B. B. C. Mitteilungen, 
ottobre 1919, pag. 251). 


Le prove più generalmente usate, per determinare la res'stenza 
dei materiali, sono quelle statiche (trazione, torsione, piegamento, 
ecc.), che sono le più facili ad eseguirsi e dànno risu!tati numerici, 
suscettibili di immediate applicazioni. E’ ovvio, però, che queste 
prove — nelle quali il carico aumenta, lentamente e gradatamente, 
dallo zero ad un massimo — non riproducono le condizioni, a cui i 
materiali, nella maggior parte dei casi, vengono sottoposti. Così, una 
data qualità di ferro può dare ott mi risultati, per quanto riguarda la 
resistenza alla trazione e l'allungamento; e presentare, tuttavia, una 
notevole facilità di rottura, se sollecitata bruscamente, oppure sot- 
toposta a carichi di natura alternativa. Si dice, allora, che quel ma- 
teriale è fragile: e l’inverso della fragilità si chiama «resilienza» 
(dal francese «resilience »). 

Per determinare la resilienza dei vari corpi, servono le prove dina- 
miche e fra queste le più importanti sono quelle «all'urto su bar- 
rette intagliate » che, sopratutto in questi u'timi tempi, hanno avuto 
una grande diffusione. 

Prima di analizzare l’efficac'a dell’intaglio, che si pratica sui pro- 
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vini, per questi esperimenti, conv'ene indagare quello che succede 
in un materiale, cui venga applicato, bruscamente, uno sforzo, ca- 
pace di provocarne la rottura. 

Si possono distinguere — dal mcmento di applicazione dello sforzo, 
fino alla rottura — tre periodi, differenti uno dall’altno : nel primo, 
si ha una deformazione elastica del provino; nel secondo, superato 
il limite di elasticità, si hanno deformazioni permanenti ; nel terzo, 
finalmente, comincia lo strappamento delle s’ngole fibre, fino aa 
completa rottura. Neji matecia'i «fragili» (limite elastico vicino a 
quello di rottura), il primo periodo è il più importante; in quelli 
«duttili», invece, è notevole il lavoro, che bisogna esercitare, anche 
durante il secondo periodo. In altre parole, si potrà dire che ¿ corpi 
fragili si rompono quando è s'ato raggiunto il carico massimo; men- 
tre. nei duttili, la rottura avviene in seguito ad una disgregazione 
nella compagine delle fibre, dono deformazioni rilevanti. Queste di- 
versità di comportamento sono messe in grande evidenza nelle prove 
all'urto, durante le quali il carico massimo viene raggiunto prima 
che si possano avere notevoli deformazioni. 

Consideriamo, ora, una barretta come quella della fig. 1 e sup- 
poniamola sollecitata a trazione. 

Lo strozzamento Q — Q’ produrrà due effetti : 

1) Varierà la distribuzione delle sollecitazioni unitarie (che nelle 
barrette cilindriche, si può ritenere uniforme); e, precisamente, non 
solo aumenterà nella sezione ridotta, ma sarà più cilevante verso la 
periferia, che verso il centro (come avviene in una strozzatura, pra- 
ticata in un corso d’acqua). Quindi, fl carico massimo un'tar'o au- 
menterà — nella sezione indebolita — anche più di quello che sa- 
rebbe da aspettarsi dal ranporto delle sezioni; tale aumento essendo 
inversamente proporziona'e al ragg'o di curvatura dell’intaglio — per 
intagli e lama di coltello arriva a valori, teoricamente, infiniti. 


Fig. 2. 


Fig. 1. 


2) Di mano in mano che ci allontaniamo dallo strozzamento, la 
distribuzione delle sollec'taz'oni tende a ritornare uniforme, secondo 
una legge, pure dipendente dal raggio di curvatura dell’intaglio. Così, 
potremo avere — re'ativamente molto vicine — fibre che sono sog- 
gette a sforzi, e quindi ad allungamenti, quasi nulli e fibre, per le 
quali Je deformazioni possono arrivare a valori notevolissimi. 

Se prendiamo (v. fig. 2) due provini dello stesso materiale, uno 
intagliato ed uno no (quest’ultimo di sezione eguale a quella inde- 
bolita del primo) e li sottoponiamo alla prova di trazione, si osserva 
che, nel caso di un materiale fragile, si romperà per prima la bar- 
retta intagliata. Comportamento opposto avremo con materiali non 
fragili, perchè, apnena le fibre più sollecitate cominciano a defor- 
marsi, entrano in azione (per il provino intagliato) quelle vic'ne —- 
per le quali le sollecitazioni sono, ancora, piccole — che ostacolano 
la contrazione trasversale delle prime, limitandone, così, anche lal- 
lungamento. Ne consegue che il carico di rottura diventa maggiore 
per la barretta con l’intaglio, che per l’altra. 

Si è, così, visto che J’intagliare i provini facilita la distinzione fra 
corpi fragili e non fragili; altrettanto avevamo visto poter dire, per 
le prove all’urto. Se uniamo questi due accorgimenti, facendo « prove 
all'urto su barrette intagliate» avremo, pertanto, in mano un mezzo 
tecnologicamente ottimo, per determinare la fragilità dei materiali, 0, 
meglio, la loro resilienza. 

Il genere di sollecitazione scelto, di preferenza, per tali prove, è 
quello a flessione : il provino viene appoggiato alle due estremità; 
al centro, in corrispondenza dell’intaglio, si lascia cadere il peso. 
Non potendosi, ovviamente, misurare l'andamento dello sforzo col 


tempo (la prova dura - dif 1"). ci si accontenta di rilevare il 
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lavoro di rottura — che si esprime, norma'mente, în kgm/cm° — 
misurando l'energia cinetica del grave, prima e dopo la rottura e 
facendone la differenza: il risultato ci dà, appunto, il valore della 
resilienza del materiale. 

Una delle macchine più usate è il pendolo Charpy, di cui, nela 
fig. 3, si vede il tipo da 10 kgm. ('); l'energia cinetica residua, 
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Fig. 3. 


dopo la rottura del provino, fa risalire il pendolo di un certo angolo, 
che si legge in una scala, montata sull’apparecchio; da esso, si 
ricava subito il lavoro totale di rottura, che si riduce a quello uni- 
tario, dividendolo per la sezione intagliata. 

Altra macchina diffusa è il maglio Guillery, nel quale il lavoro dí 
rottura è ottenuto a spese della forza viva di un volano rotante, di 
cui si può leggere, mediante opportuni dispositivi, la ve'ocità peri- 
ferica, prima e dopo dell’urto. 

Le provette devono essere dimensionate, in modo che la rottura 
avvenga in un colpo solo; infatti, se occorressero più colpi, sarebbe 
molto difficile tenere conto, in maniera esatta, dell’influenza deila 
elasticità, rimanente dopo i singoli urti (?). 

Abbiamo visto che la forma dell’intag'io esercita uma influenza no- 
tevole sul comportamento dei materiali: la massima sensibilità. si 
avrebbe con tagli aguzzi, ma è molto difficile ottenerli precisi. Nelle 
figg. 4 e 5 sono rappresentate le forme più usate di provini in- 
tagliati. 

Un difetto essenziale delle prove in questione, consiste nel fatto 
che risultati, ottenuti con barrette di dimensioni e forme diverse, non 


Provino secondo Barba. 
s = direzione dell’urto. 


Fig. 4. 


Provino secondo le norme tedesche. 


sono direttamente paragonabili fra di loro. Così, esperimentando con 
intagli Charpy (fig. 5) su lamiere di ferro omogeneo, si sono avuti 
valori di resilienza inferiori del 20 % a quelli ottenuti sul'e stesse 
Fire con provini da mm. 60x8x8, intagliati secondo Frémont 
(fg. 5). 

L’aspetto della frattura ha mo!ta importanza, per individuare le 
qualità del materiale : se è fragile, la grana è grossa e ile due metà, 
avvicinate, formano un angolo > 180°; se non è fragile, la grana 
è fina, la sezione di rottura appare contratta, le due metà solo dif- 
ficilmente si possono riunire assieme e l’angolo è di 1409-160°: 

La temperatura ha grande influenza sulla fragilità dei corpi: così, 


(3) Questa macchina viene usata anche nel Laboratorio per le prove di materiali, 
annesso al R. Istituto Tecnico Superiore di Milano. 

(7) Si usano anche macchine che provano il comportamento dei materiali ad urti 
ripetuti ; ma tali prove hanno un carattere qualitativo più che quantitativo. 
(a. d. v.) 
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per uno stesso materiale, si sono trovate, a varie temperature, i 
seguenti valori di resilienza : 

— 20° — 1° + 20° + 200° 

4.24 16.29 24.69 33.90 


Nella tabella seguente sono raccolti i risultati di prove eseguite 
(con intagli secondo la fig. 41), su acciai al carbonio ed al nikel- 


Temperatura 
Kgm/cm? . . 


Provino secondo Charpy. 
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Provino secondo Frémont. Proviuo secondo le norme svizzere. 
s = direzione dell’urto. 


Fig. 5. 


oromo: come si vede, le prove all’urto, per quest'ultimo materiale, 
dimostrano una superiorità notevole sul primo; superiorità, che le 
prove statiche non lasciavano prevedere. 


TABELLA I. 


Materiale Limite elastico ELA Allungamento tallon 
Kg mm? "i i 

| 23.0 43.3 26.5 4.6 
n 25.0 45.1 26.0 20.4 
E œ 309 55.7 25.0 24.1 
l | 38.0 67.2 22.0 9.0 
752 112.3 10.0 5.6 
\ 39.8 51.3 23.3 42.1 
Acciaio al 56.6 71.6 23.5 35.0 
nikel -cromo ) 76.4 87.9 15.2 24.2 
108.8 131.7 71.7 11.0 

| 


I dati riportati nella tabella II sono relativi a prove, eseguite su 
pezzi di rotaie, spezzatesi durante l’esercizio : eseguendo le sole 
prove statiche, non si sarebbe potuto rilevare la cattiva qualità del 
materiale. 


TABELLA II. 


| ; 
Limite elastico Carico 


elast a atua le Allungamento Resilienza 
Kg'mm? Skomm — ‘o Kg cm 
23.1 50,5 274 4.7 
27.4 57,1 22.0 4.6 
30.1 19.4 3.7 


63,3 


ld 


[Fra le prove dinamiche, delle quali PA. non si occupa, sono 
molto interessanti quelle di « flessione rotante», intese a determinare 


3x/0 9 
Fig. 6. 
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il comportamento di materiali, soggetti a sollecitazioni di natura al- 
ternativa. Per quanto concerne il campo, della elettrotecnica, ta'e 
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studio interessa, non salo, į; costruttori di macchinario, che hanno 
da ca'colare parti soggette a vibrazioni (assi e pa‘ette di turbine, 
alberf di generatori, di motori, ecc.), ma anche — e notevolmente — 
i progettisti di condotte forzate, nelle quali (anche prescindendo dal 
colpo d’ariete’ che produce l’effetto di un vero urto) tutte le varia- 
zioni di carico nel gruppo elettrogeneratore, con i conseguenti cam- 
biamenti neila velocità dell’acqua, si convertono in altrettante varia- 
zioni di pressione. Le pareti della tubazione vengono, così, sotto- 
poste a veri sforzi di natura a'ternativa. 

Nelle prove alla « flessione rotante » i provini hanno una forma ci- 
lindrica e vengono messi in rotazione rapida, mediante una puleggia, 


montata sulla loro parte centrale, mentre, alle due estremità, ven- 


gono applicati, mediante cuscinetti a sfere, dei pesi che si possono 
variare a piacere. Ad ogni giro, le singole fibre vengono, periodi- 
camente, tese e compresse; e, a lungo andare, il prov'no finisce per 
rompersi. Quanto maggiore è la sol'ecitazione unitar'a, prodotta dai 
pesi, tanto più presto avverrà la rottura; ma, anche con un carico 
esiguo per mm’, il materiale, dopo una lunga serie di queste solle- 
citazioni alternative, cambia la sua struttura molecolare e si rompe. 
La fig. 6 riporta i risultati di prove di questo genere, eseguite su 
lamiere di ferro omogeneo saldate (curva punteggiata) e non sa'date 
(curva intera)]. 
a. d. v. 
de Me 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


I. HESKETH. — Le spese di esercizio nelle Centrali telefoniche au- 
tomatiche e manuali. (Ann. Postes, Télégr. et Téléph, giugno 
1919, pag. 201). 


Dal complesso di dati racco'ti in due viaggi effettuati in varî Paesi, 
nel 1904 e nel 1912, allo scopo di studiare i più importanti perfeziona- 
menti della tecnica telegrafica e telefonica, l’A. aveva dedotto, in mate- 
ria di telefonia, che i sistemi automatici avrebbero col tempo finito col 
sostituire quelli manuali, specie per le città importanti, con vantaggio 
sia del andamento del servizio che delle spese di esercizio. Per con- 
trollare questa sua convinzione, l'A. (ingegnere-capo del Post Office 
australiano), consigliò l'impianto di una centrale automatica a Geelong 
per il servizio di una piccola rete isolata. Malgrado le condizioni evi- 
dentemente sfavorevo!i, î risultati ora ottenuti hanno completamente 
confermato le previsioni: il confronto fra le spese di esercizio di 
Gerlong e quelle riscontrate in due altre centrali manuali di impor- 
tanza paragonabile mette în luce una economia del 10% circa a fa- 
vore dell'impianto automatico. 

E T'A., utilizzando adesso, oltre i dati raccolti presso altri impianti 
in altri Paesi, i risultati constatati a Gee'ong, ne deduce che per 
reti di circa 5000 abbonati le spese di esercizio con l'impianto auto- 
matico sarebbero appena il 68 % di quete re'ative all'impianto ma- 
nuale; e la proporzione rimarrebbe pressochè la stessa se si trattasse 
di un impianto per 10.000 linee. 

(Le percentuali indicate dall’Hesketh andrebbero evidentemente ri- 


toccate ove si volessero estendere le conclusioni ad altri Paesi, a cau- ` 


sa delle forti differenze, da un Paese all’a°tro, fra i costi unitari dei 
materiali, degli apparecchi e della mano d'opera. N. d. R.). 


* >% 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


W. S. Moony. — Nuova forma di cassoni per trasformatori, (Gen. 
Electrio Review, ottobre 1919, pag. 756). 


L'umidità è uno degi agenti più deleterî contro il buon isolamento, 
abbassando essa, anche se presente in piccolissime quantità, la rigi- 
dità dielettrica degli isolanti in misura veramente disastrosa. I primi 
trasformatori da interno erano raramente contenuti in cassoni; queli 
da esterno si mettevano in cassoni, la cui impermeabilità all’acqua era 
assai dubbia. Col crescere delle tensioni si sentì però presto la ne- 
cessità d; proteggere l'isolamento contro l’umidità e si ricorse al solo 
olio, prima, e poi all’impregnazione degli isolanti fibrosi, avvolgenti 
le bobine, prima di immergere le bobine stesse nell’olio, con com- 
posti resistenti all'umidità. 

La grande sensibilità dell’olio all'acqua è chiaramente illustrata 
dalla fig. 1, riferentesi alle rigidità dielettriche, misurate fra dischi 
di un pollice (25,4 mm.), d'stanti fra loro di 0,1 pollice (2,5 mm.). 
In tali condizioni l'olio da trasformatori nuovo, di buone caratteristiche, 
deve resistere ad una tensione di 22 kV e si può dire che, per alte 
tensioni e grossi trasformatori, esso comincia a trovarsi in condizioni 
difettose, quando tale tensione limite scende al 75% del valore ac- 
cennato, cioè a 16,5 kV. 

Ora osservando la curva della figura si vede che per soddisfare alla 
prima condizione l'olio non deve contenere acqua per più di 8 milione- 
simi del suo volume, e che bastano 18,5 milionesimi per farne scen- 
dere la rigidità dielettrica al limite minimo ammissib'le. Ciò fa com- 
prendere quale cura si debba rivolgere, nello studio dei cassoni per 
trasformatori, specie poi se destinati ad impianti all'aperto, a renderli 
assolutamente impermeabili all’acqua. 

Altro inconveniente, al quale possono dar luogo gli ordinari cassoni 
per trasformatori, è il perico'o di esplosione. Infatti per azioni chi- 
miche, a causa di scariche sia violente che statiche, o di forti sovra- 
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tensioni, possono avvenire fenomeni di decomposizione nell’olio, dando 
luogo alla formazione di gas combustibili, essenzialmente composti di 


idrogeno ed idrocarburi leggeri. Tali gas, mescolandosi all’aria che 


sovrasta all’ol:o, dànno luogo a miscele altamente esplosive, la cui 
ignizione può avvenire per effetto di scintille di carattere statico oO 
dinamico verificantisi lungo i conduttori. 


Oresectra Strength iorots-Q/sxh Gao detwg an ND USCS 
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Mater Parts per Millan by 
Fig. 1. — Variazione della rigidità dielettrica dell’olio 
in_relazione all'umidità contenuta. 


Infine l’olio caldo, anche se accuratamente scelto, a contatto del- 
l'ossigeno dell’aria si decompone lentamente, dando luogo alla forma- 
zione di un precipitato. Ta'e decomposizione, pur non modificando 
sensibilmente la rigidità dielettrica dell'olio, ne aumenta la viscosità 
e perciò rallenta la trasmissione del calore dalle bobine e dai nuclei 
alle superficie raffreddanti. In più il precipitato si depos:ta sulle bo- 
bine, sui conduttori, sui serpentini raffreddanti, agendovi da isolante 
termico, e col tempo vi può causare delle complete ostruzioni. Ciò 
conseguentemente ad accelerare il fenomeno. 

Si rende pertanto necessaria in prima linea una scelta rigorosissima 
degli otii ner trasformatori, e ciò nonostante occorre re al'a 
periodica fitrazione ed anche al ricambio dell’olio, nonchè alla nipu- 
litura interna del cassone, delle bobine, ecc. 

- L’autore si riferisce a tale proposito a degli studi spenimentali ese- 
guiti su olii da trasformatore, tenendoli per 18 giorni a 130°C, s'a 
in presenza, sia in assenza di aria. Mentre un buon olio, originaria- 
mente quasi incoloro, nel primo caso dà luogo ad um abbondante e 


. pesante precipitato nerastro, mel secondo assume appena una tinta 


arancio-chiara, senza presentare alcun precipitato. Ciò dimostra in 
modo evidente che l'inconveniente lamentato si «elimina coll’escludere 
l’aria dal contatto con lolio. 

Concludendo dunque, i requisiti da imporre nella costruzione dei 
cassoni per prevenire i tre inconvenienti ora descritti sono: a) im- 
permeabilità all’atio di tutti i giunti dei cassoni, il che ne assicura 
anche l'assoluta protezione contro l’entrata de'l umidità; b) elimina- 
zione di ogni spazio d’aria fra il livello d'olio ed il coperchio del 
cassone ; c) riduzione al minimo della quantità d’olio a contatto con 
l'aria e del'a sua temperatura. 

La soluzione di questi problemi si è trovata coi nuovi cassoni detti 
a conservatore d’ol'o. Questo conservatore (fig. 2) provato con suc- 


rubinetto pel 
drenaggio 
dell'acqua 


cassone del trasfor 
matore completa. 
mente pieno d'olio 


Fig. 2. — Schema di conservatore d'olio. 


cesso ormai per tre anni in impianti aîl’aperto, consta sostanzialmente 
di un cassoncino cilindrico aggiunto in alto al cassone, in modo da 
trovarsi a livello superiore di quello assunto dali’oltio nel cassone 
principa'e. Un unico tubo mette in comunicazione i due recipienti. 
Raggiungendo l'olio il livello in figura, si è sicuri che cassone e tubo 
ne sono completamente ripieni e la sola superficie d’olio in contatto 
con l’aria è quella nel conservatore. Le dimensioni di questo sono 
legate al volume necessario per, la\dilatazione>e la contrazione del- 


15 Maggio 1920 


l’otio in seguito alle massime variazioni di temperatura cui può tro- 
varsi soggetto. Alla temperatura più bassa la contrazione dell’olio 
non deve essere tale che l’aria possa trovare accesso al tubo di co- 
municazione ; a quela più alta l'olio non deve tracimare dal con- 
servatore. Sî può ritenere che ad una variazione della temperatura di 
50°C. corrisponda una variazione di volume dell’olio del 4%, il che 
tenuto conto di qualche altro franco necessario porta il volume del 
conservatore all’8 % di quello del cassone. La figura il'ustra inoltre 
gli accessori che è opportuno aggiungere al conservatore, come indi- 
catore di livello, vaschetta di racco'ta con rubinetto, e recipiente 
ripieno di cloruro di calc'o. 

Con tale dispositivo è assolutamente assicurato, salvo il caso di 
estrema incuria, che il cassone s'a sempre completamente pieno e 
nessuno strato d'aria esista sopra l’olio; con ciò il pericolo di esplo- 
sione è escluso, perchè, appena dei gas si sprigionano dall’olo, per 
ragioni di gravità sfuggono nel conservatore, dove manca ogni possi- 
bilità di ignizione. , 

Non essendovi poi che una sola comunicazione fra i due cassoni, 
non vi è possibilità di circolazione d'alio e lo spostamen:o di esso sl 
limita a quello dovuto alla dilatazione e contrazione termica. Ne 
consegue che l'olio nel conservatore, che è l’unico esposto all'aria, 
è solo di poco più caldo dell’aria esterna. Per otare un esempio 


Fig. 3. — Vista di trasformatore munito di conservatore d’olio. 


tipico, in un trasformatore munito di conservatore, da 95000 V. e 
3000 kVA., mentre nel cassone principale l’odio raggiungeva la tem- 
peratura di 73° C., quello nel conserva:ore non ne aveva che 38°, e ciò 
con una temperatura ambiente di 24°. Ciò crea condizioni talmente 
favorevoli per la conservazione dell'olio, che la formazione dell’aocen- 
nato precipitato può ritenersi esolusa. 

La fig. 3 mostra un trasformatore munito di conservatore d'olio ed 
illustra anche i particolari relativi al modo di sorreggerio. 

acs. 
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Effetti elettrostatici sui dirigibili. (Scientific American Supple- 
‘ment, 13 dicembre 1919). 


I miscughi di idrogeno e di aria in proporzioni comprese entro certi 
I.miti possono esplodere per effetto di una piccola scintilla elettrica. 
Tali miscugli si possono formare presso qualunque apertura, come 
per es. uma valvola di un dirigibile da cui esca idrogeno nell'aria, e 
scintille si possono avere fra una parte e l’altra del dirsgibile, op- 
pure fra il dirigibke e una nuvola o il terreno, se si formano cariche 
elettriche che producano d fferenza di potenziale sufficienti. Anche 
durante il gonflamento di un pallone per mezzo di bombole si veri- 
ficano talvolta esplosioni che sembrano dovute a cariche elettriche 
sviluppate nei tubi d' collegamento. i 

Da esperimenti eseguiti presso l'Università di Princeton e l’Arse- 
nale di Washington, s: sono ottenuti in proposito i seguenti risultati, 
che occorre tener presente nello studio degli effetti e'ettrostatici sui 

drigibili. 

1) La conduttività del tessuto dei dirigibili dipende dali’umi- 
dità contenuta nell’aria ambien'e, ma gli ordinari tessuti di cotone 
. gommato sono conduttori abbastanza buoni, anche quando perfetta- 
mente asciutti, e tali da rendere praticamente uniforme il potenziale 
su tutta "a superficie del d'rigibile in circa un minuto. Invece un 
campione di tessuto di se‘a gommata risultò um buon isolante. . 

2) I cavi di canapa impiegati per la sospensione della navicella, 
dal punto di vista elettrostatico, sono buoni conduttori. 
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3) Gli anelli di gomma che fanno parte dei seggi della valvola, 
quando sono puliti, sono buoni isclanti. 

4) Per effetto def campo elettrico presso la superfic'e della terra, 
la differenza di pctenz'ia:e fra punti a differenti altezze può essere 
considerevole ; però tranne che durante una burrasca elettrica o nello 
avvionarsi ad una nube forterente caricata, il campo attorno a un 
dirigibile dovuto a cariche r'dotte su esso è troppo debole per pro- 
durre scintille. 

5) Un dirigibile può acquistare una carica elettrica se la sua 
velocità attraverso l’aria è sufficientemente elevata; i! tessuto di co- 
tone gommato si carica negat vamente mentre que.lo di seta si carica 
positivamente. 

La carica cresce approssimativamen:e colla 16° potenza della velo- 
cità in modo che alla veloctà di 60 miglia all'ora è circa 50.000 
valte che a quella di 30 migia all’ora. 

L'effetto dipende principalmente, se non: tctalmente, dalle particelle 
solide e liquide in sospens'one nel’aria; sembra che le particelle di 
polvere e di acqua abbiano all'incirca la stessa influenza; nell’aria 
ordinaria l'effetto è piocolo pe: velocità minori di 60 miglia all’ora, 
ma nel caso di fumo o di nebbia si possono avere effetti rilevanti a 
40 miglia. 

6) L'effetto cresce all’inc'rca colla sesta potenza dal seno del- 
l'angolo che il piano del tessuto fa colla direz one del suo movimento. 
L'effetto dipende quindi dall'urto piuttosto che dall’attrito. 

7) La carica non cresce indefintamente col tempo, ma cresce 
sempre meno rapidamente tendendo fino a un valore lim te. 

8) In successivi esperimenti collo s:esso pezzo di tessuto si trovò 
che l’effetto deoresceva progressivamente e più rap damente di quan- 
to fosse dovuto alla graduale diminuzione della polvere contenuta 
nell’aria. 

9) Quando un cilindro pieno di idrogeno compresso è isolato e 
si lasca uscire il gas attraverso un tubo di name, questo risulta ca- 
ricato e l’effetto cresce rapidamente colla velocità dell’efflusso. Si œ- ` 
tenne effetto marcato scaricando il gas attraverso un tubo di rame di 
mm. 5 di diametro interno, in ragone di 110 litri al minuto. | ci- 
lindri provati si caricarono dapprima negativamente, poi la carica si 
neutral'zzò rapidamente e qu’'ndi divenne positiva crescendo rapida- 
mente fino a raggiungere o.enziaii elevati. La quantità di umidità con- 
densata nel gas orésce essa pure col tempo, poichè si ha un rapido 
raffreddamento della valvola e del tubo di scarico per effetto della 
espansione del gas; ciò mostrerebbe che l’effetto sia devuto in gran 
parte all'umidità condensata. Si può evitare l’effetto togliendo con un- 
filtro ia polvere e le goccioline d’acqua, facendo per es. passare Ñl 
gas attraverso un sufficiente spessore di lana di vetro; la velocità di 
efflusso risulta na'ura'mente. alquanto ridotta, ma è tuttavia sufficiente 
per vuotare il cilindro in pochi minuti. 

10) In base ai calcoli, ia velocità di uscita dell’idrogeno della 
valvola di un dir'gibile può essere sufficiente per caricare la valvola, . 
se il gas contiene abbastanza ‘polvere e um’d'tà. Non si son però fatti 
finora esperimenti diretti per verificare se in pratica la valvcla di un 


| dirigibile può effettivamente caricarsi. 


11) Esperimenti fatti con m'’scugli esplosivi di idrogeno e ossi- 
geno hanno dimostrato che la scarica a spazzola o corona quale si 
osserva attorno a una macchina elettrostatica ad influenza durante il 
funzionamento, non produce l’esplosione dei miscugli. 

Passendo a esaminare i pericoli di esplosione e le precauzioni per 
evitarli, occorre tenar present’ le considerazioni seguenti : 

1) Pericolo per scintille fra le varie parti di un dirigibile. — 

Se il tessuto e i cavi sono conduttori, l'unico pericolo è quello dovuto 
all’anelio di gomma attorno al seggio de'la valvola, il quale può ca- 
ricarsi per effe:to del'’efflusso di gas e dar luogo a una scintilla fra 
esso e la valvola attraverso il gas. Sarà utile precauzione rivest're 
l'anello di gomma con grasso e grafite o rendere in altro modo con- 
duttrice la sua superficie, ed anche collegare la valvola e il seggio 
per mezzo di un filo metallico sicuramente fissato alle due parti. La 
giicerina e gli altri derivati del petrolio sono iso'anti. 
- 2) Pericolo per scintille col suo'o nell'atterraggio. -— Poichè il 
dirigibile può caricarsi fortemente movendosi attraverso fumo o neb- 
bia, la differenza di po‘enziale fra esso e il suolo all'atterraggio può 
essere sufficiente per produrre una scint'l!a. Per evitare questo peri- 
colo occorre che il cavo di atterraggio sia buon conduttore — un cavo 
di canapa corrisponde allo scopo — e sia fissato al dirigibile ‘n medo 
da assicurare una rapida scarica di tutta la supe:fic‘e. 

3) Pericolo d: scintille colle persone dopo l’a'terraggio. — Si può 
scaricare una scint'ila con una persona che si avvicini ad una valvola 
quando o il dirigibile o la persona sa caricata. Specia'Îmente con 
tempo asciu‘to una persona può. facilment: diventare pericolosamente 
caricata per frizione. Per ev'tare il pericolo sarà bene prescrivere di 
toccare l’involuoro con una mano bagnata a qualche distanza dalla vai- 


vola prima di toccare la vaivola stessa. 


4) Pexicolo di scintille con una nuvola caricata. — Se un drigi. 
bile si trova sul cammino di un fulmine fra la terra e una nuvola, 
rimane probabilmente d'strutto; ma poichè la capacità elettrica del 
dirigibile è piccola, si può evitare la scintilla fra esso e la nuvola. 
diminuendo la tensione e'ettrica per mezzo di punte di scarica siste- 
mate alla massima distanza possibile dal miscuglio esplosivo di gas. 
Una punta o una corona di punta di metallo non ossidab'le sporgenti 
al disopra della nervatura dorsale del dirigibile e connesse per mezzo 
di filo metallico coll’ossatura di acc'aio delle nervature, eviterà in gran 
parte, se non completamente, il pericolo. 
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Giova notare incidentalmente che nel caso di palloni freneti i: pe- 
ricolo di fulminazione è grandemente aumentato dal collegamento te- 
fefonico col suolo; le punte di scarica aumenterebbero il pericolo 
piuttosto che diminuirlo; durante un temporale sarebbe più prudente 
iso'are il pallone e il cavo. 

5) Pericolo di scariche u spazzola dovute alla radiotelegrafia. — 
L’essere la scarica a spazzola pericolosa oppure no, dipende dal fatto 
se essa sia oppur no distruttiva. Esperimenti sulla stazione radiote'e- 
grafica s'stemata sopra un dirigibile non dettero luogo a scariche di 
sorta. Ad ogni modo l’energia è così limitata e íl numero di fili © 
di punte è così grande che è de tutto improbabile la formazione di 
una scarica a spazzo'a ‘pericolosa. Quindi l’unico pericolo consiste 
nella possibilità di scintille fra due parti metalliche quando i! con- 
tatto irisulti difettoso. Se si ha cura di evitare qualunque connessione 
elettrica difettosa fra parti metalliche adiacenti a meno di m. 1,50 
dall’involuoro, l’isolare la navicella dal palicne non darà maggior si- 
curezza che i'impiegare cavi di sospensione comp'etamente metalci. 

6) Pericolo nel gonfiamento per mezzo di cilindri. — Il pericolo 
nasce da differenze di potenziale fra la manichetta del pallone e 
il cilindro nel caso in cui la manichetta si sposti. La manichetta deve 
essere solidamente fissata al tubo metallico unito al cilindro, e si deve 
assicurare un buon collegamento metallico pulendo la superficie del 
metabo. In tempo asciutto sarà bene anche collegare il cilindro a 
una sbarra metallica affondata nel terreno umido. 

Riassumendo per quanto riguarda l'involucro, è desiderab le : 

1) Che la superficie esterna dell’involuoro sia conduttrice in modo 
da rendere impossibili differenze di potenziale pericolose fra le varie 
parti e in modo che l'involucro possa scaricarsi rapidamente prima 
di atterrare. 

2) Che la superficie interna dell’involucro sia conduttrice, per 
evitare che durante il gonfiamento si stabiliscano differenze di poten- 
ziale percolose per l'attrito di una superficie sull’altra. 

3) Che, per analoghe ragioni, i cavi di sospensione della navi- 
cella e specialmente il cavo di atterraggio siano pure conduttori, e 
che quest’ultimo sia connesso coll’invalucro e core altre parti del diri- 
gibile in modo da assicurarne la rapida scarica prima dell'atterraggio. 
_ Queste condizioni saranno pra‘icamente sodd sfatte e ogni pericolo 
eliminato, impiegando per l’invalucro è: cotone, il quale essendo igro- 
scopico è, nelle condizioni ordinarie, abbastanza bucn conduttore, e 
aumentando la conduttività della superficie inferiore dell’involucro at- 
torno alle valvole e alle estremità dei cavi col aggiunta di un op- 
portuno rivestimento. 

Se si imp'ega un tessuto composto cotone-seta, sarà opportuno che 
lo -strato di cotone costituisca la superficie interna, utilizzando la sua 
proprietà igroscopica per mantenerla conduttrice, e che s'a resa con- 


. duttrice la superficie esterna di seta con un opportuno rivestimento, 


almèno in prossimità delle valvole. 

E’ partico'armente importante che tutte le giunture non rigide as- 
sicurino un buon contatto elettrico per eliminare la possibilità di 
una scintilla. Parimenti bisogna evitare contatti non stretti fra ferro 
e ferro o fra ferro e qualunque altro materiale, poichè l’ossido di 


ferro è un buon iso.ante. E. C. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un nuovo relais per correnti intense. — Le valvole ioniche hanno 
suggerito, per analogia, l'idea di un relais per correnti intense di cui 
dà notizia la Revue BBC e che si basa sull’uso delle ben note pro- 
prietà del vapore di mercurio come conduttore di corrente, In un reci- 
piente metallico, in cui si è fatto il vuoto (fig. 1), si trova un anodo 


Fig. 1. 


principale di ferro 1, un anodo ausiliario 2, un elettrodo di controllo 3 
(che fa la funzione della griglia nelle valvole ioniche) ed un catodo 
di mercurio 4. Gli elettrodi 1-4 sono inseriti nel circuito principale di 
corrente alternativa, che comprende il generatore e l’apparecchio uti- 


lizzatore W, che il relais deve proteggere. Per la conduttività unil 
rale del tratto. 1-4 non potranno passare che le semionde positive. 
corrente (1), ma l’apparecchio sarà mantenuto attivo anche durante la 
semionda negativa dalla corrente continua, alimentata fra 2 e 4 dalla 
sorgente ausiliaria e. L'esperienza ha dimostrato che basta mettere in 
comunicazione, chiuaendo l’interruttore s, l’elettrodo di controllo 3 con 
il catodo, per interrompere completamente la corrente principale 1-4 
per impedire cioè che, finita una semionda negativa il passaggio di 
corrente possa di nuovo innescarsi. Questo dispositivo (che non può 
essere usato utilmente nel caso che la corrente principale sia continua) 
permette di interrompere agevolmente intensità di parecchie centinaia 
di ampere. 

Per analogia con quanto si ottiene dalle valvole ioniche, anche il 
nuovo apparecchio può servire da generatore di correnti oscillatorie 
per es. con lo schema della fig. 2 che ricorda molto bene quello di un 
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Fig. 2. 


generatore a valvola ad accoppiamento induttivo o magnetico. Si rife- 
risce che con tale dispositivo e, usando una batteria B di circa 100 V 
e un condensatore C da 1 F, si è ottenuta nell amperometro termico 
i una corrente alternativa (di cui non è indicata la frequenza) del 
l’intensità efficace di 40 A. (2). 


APPLICAZIONI TERMIOHE. 


Riscaldamento elettrico dei piccoli pezzi metallici “destinati aila chio- 
datura di lamiere. — E’ stato recentemente costruito (Oerlikon) un 
apparecchio molto semplice e molto pratico per il riscaldamento elet- 
trico dei piccoli pezzi metallici sagomati destinati a chiodare la- 
miere. La figura 1 rappresenta la forma che l’apparecchio assume 
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allorchè si tratta di riscaldare un vero e prorio chiodo; il quale 
viene serrato, a pressione, fra due elettrodi uno dei quali ha esat- 
tamente la forma della testa del chiodo. Il riscaldamento che si ot- 
tiene non è uniforme; ma è volutamente maggiore nella parte e- 
strema del gambo, destinata ad essere deformata durante la chioda- 
tura (a causa della minor superficie di contatto fra gambo ed elef- 
trodo) ciò che è notoriamente favorevole alla buona riuscita della 
operazione. Gli elettrodi sono mantenuti a bassa temperatura da una 
circolazione d’acqua (Rev. Gén. d’El., 31 gennaio 1920, pag. 39 D). 


(1) Se l'apparecchio utente dovrà ricevere non corrente pulsante, ma corrente al- 
ternata, sembra che si dovrà ricorrere a due relais come quello in figura, inseriti in 
modo che uno faccia passare una semionda di corrente e l’altro l’altra. (N.d.R.) 

(2) Naturalmente sembra preferibile che, come nelle valvole, la batteria anodica 
non sia inserita nel modo indicato in figura entro il circuito oscillatorio Bie CT, 
ma bensì fuori di esso e col suo polo positivo in immediata comunicazione con l’anodo 
positivo 1. Come IEFOCERIORO di oscillazioni, questo apparecchio non è il primo che 
si basi su l’uso di un’ampolla a vapori di mercurio, perchè da più anni è noto 
l'oscillatore di Vreeland, che utilizza forse più completamente il medesimo principio. 
(L’Elettrotecnica, 25 luglio 1916, vol. HI, pag. 473). (NdR. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Apparecchio di precipitazione elettrica per l’analisi del fumo. (R. G. 
E., 21 febbraio 1920). — Questo apparecchio può essere utilizzato per 
l’analisi di qualsiasi fumo, qualunque sia la sua composizione chimica. 
Esso è un precipitatore di Cottrell modificato, costituito da un tubo 
di vetro di 25 cm. di lunghezza e 1,5 cm. di diametro contenente una 
lamina di alluminio di 0.025 mm. di spessore avvolta a cilindro, che 
funziona da anodo e circonda il filo centrale catodico di platino sotti- 
lissimo e accuratamente centrato per evitare scintille. Il fumo da ana- 
lizzare passa attraverso l’apparecchio in ragione di circa cinque litri 
al minuto. Le particelle di fumo vengono precipitate sulla lamina me- 
diante una corrente continua a 15.000 volt circa, per avere una precipi- 
tazione completa. La determinazione dalla concentrazione viene fatta ri- 
ducendo il volume dell’aria che passa e pesando la lamina prima e 
dopo l’operazione; quindi la necessità di una lamina leggerissima, af- 
finchè la materia precipitata rappresenti una frazione più grande possi- 
bile del peso totale. L’aspetto del deposito indica quando la precipita- 
zione completa è ultimata. E. C. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Prove di fonderia con forno elettrico. — Nella fonderia di bronzo 
Leitelt Bros. di Chicago, si è fatto il confronto tra il funzionamento 
di un crogiuolo riscaldato a gas e un forno elettrico rotativo Booth da 
113 Kg. Gli elementi di costo sono raccolti nella seguente tabella, 
in lire (oro) per tonn. fusa: 


Forno elettrico Crogiuolo 
Energia elettrica (480 kWh). . . . 73,65 — 
Gas (m.* 526,566) . . .....U — 68,31 
Mano d'opera . . .. . . a . 33,75 43,20 
Rivestimenti . . . .. . . . 5,40 5,40 
Crogiuoli . . s. l. e s e > . ~= 37,80 
Perdita di metallo (L. 2,14 al kg.) . 25,43(1,31°]) 50,87(2,62°/) 
Consumo elettrodi (kg. 1,812) . . . 5,83 — 
Gas riscaldamento accessorio (m. 17) 2,21 — 

L. 156,27 L. 225,58 
Economia per uso di ritagli . . . 15,55 

L. 140,72 


Così risulta un’economia di più del 36% a favore del forno elet- 
trico. Si ritiene che ji rivestimenti resistano a 400 colate sebbene an- 
che a 425 essi siano ancora buoni. 


li forno elettrico ha dimostrato di essere conveniente per la fon- 


deria di bronzo e non bisogna impressionarsi se il consumo di ener- 
gia eccede quello previsto, realizzabile in condizioni speciali di fusione 
regolare, ma tener presente il vantaggio complessivo. Il forno esami- 
nato è sufficiente per fondere bronzo rosso e gun metal con meno di 
322 kWh, e bronzo giallo con circa 267 kW per tonn., quando il 
forno è caldo e ben condotto. Quello che aumenta il consumo di ener- 
gia è il riscaldamento la mattina, per un’ora, dopo l’interruzione not- 
turna, con la spesa di almeno 50 kWh. Ma è solo dopo parecchie ore 
che si raggiunge il punto di massimo rendimento. Il maggior vantag- 
gio del forno elettrico è la minima perdita di metallo, e la proficua 
utilizzazione di ritagli, torniture etc., che, prima del suo iso, erano 
venduti a L. 0,59 il Kg., perchè non era possibile fonderli nei cro- 
giuoli. Ora il forno elettrico li converte in lingotti che valgono L. 1,77 
al Kg. ll materiale fuso elettricamente è anche migliore in qualità. 
Nella fonderia in esame furono accettati ,dal collaudo della Marina, 
il 75% dei gesti dal forno elettrico e solo il 10°/, di quelli dal cro- 


giuolo. e. m. a. 
ELETTROFISICA. 
Le radiazioni calorifiche rivelatrici di oggetti invisibili. — Gli Ameri- 


cani fin dal principio del 1918, assillati dalle gravi esigenze della guerra 
di trincea, cominciarono a studiar di escogitare qualche mezzo capace 
di rivelare durante la notte la presenza di uomini o di oggetti qualsiasi 
alla superficie del suolo, senza dover ricorrere ad apparecchi luminosi; 
e rivolsero particolarmente la loro attenzione alle radiazioni calorifiche 
emesse tanto dagli esseri viventi quanto da corpi inorganici, allorchè 
la loro temperatura è superiore a quella dell’ambiente. M. S. O. Hoff- 
mann della Divisione scientifica dell’esercito americano fu quello che 
ideò e costrusse un apparecchio capace di rivelare direttamente queste 
radiazioni. š 

Esso consiste in una coppia termoelettrica Hilger montata nel foco 
di uno specchio parabolico argentato da 36 cm. per proietfore da Ma- 
rina, ed in un galvanometro d'Arsonval. La pila termoelettrica di Hil- 
ger ha una superficie sensibile di 10 mm? ed una resistenza di 3Q 
e la sens'bilità del galvanometro è di 5 mm. per un p V su una scala 
posta ad 1 m. di distanza; il suo periodo è di 6 secondi e la resistenza 
‘ critica di smorzamento di 60 n. Questo dispositivo svela facilmente una 
persona fino alla distanza di 180 m., e basta che un uomo nascosto 
in una depressione di terreno faccia emergere al disopra dell’ostacolo 
soltanto la parte superiore della testa perchè la sua presenza sia inevi- 
tabilmente segnalata ad una distanza di 120 m. Questi risultati sono 
stati confermati da esperienze fatte in diverse notti e con differenti ri- 
flettori. Altre prove eseguite con uno specchio di soli 10 cm. hanno 
dato deviazioni molto grandi (8 cm.) dinanzi ad un camminamento lon- 
tano 90 m.: non solo esso rivelava uomini alla distanza di 15 m., ma 
permetteva di distinguere, con notti molto limpide, i diversi effetti pro- 
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dotti da un foglio di latta rivolgendone a volta a volta all’apparecchio 
o la faccia verniciata o quella lasciata scoperta, A distanze moderate 
un uomo non poteva attraversare il campo dell’apparecchio, sia striscian- 
do lentamente sul suolo, sia correndo, senza che questo desse una 
notevole deviazione. E finalmente esso si è dimostrato atto a ricevere 
segnali segreti fatti col coprirsi e collo scoprirsi il viso. 

In generale, quando si orienta l’apparecchio in una serie di direzioni 
differenti, si ottengono grandi variazioni sulla deviazione permanente, 
dovuta alle condizioni termiche dello sfondo verso cui il riflettore è ri- 
volto. Queste deviazioni debbono essere compensate alfine di mante- 
nere il punto luminoso allo zero della scala. 

Già dalle prove preliminari era stato intuito come il medesimo appa- 
recchio potesse servire anche per segnalare durante le notti chiare la 
presenza di velivoli, ed a tale intento è stato costruito un tipo speciale 
provvisto di uno specchio di 60 cm. suscettibile di orientazione in tutte 
le direzioni. Esso fu provato nel gennaio 1919 a Langley Field, nella 
Virginia, in una notte oscura con un aeroplano, volante .ad una quota di 
circa 1000 m. alla velocità oraria di 90 Km., mentre sviluppava la 
potenza di 50 HP appena. Il velivolo fu svelato senza difficoltà e 
riuscì altrettanto facile mantenere sulla pila l’immagine oscura, ot- 
tenendo deviazioni molto pronunciate, dell’ampiezza media di 10 cm. 
con massimi di 25, le quali non risulterebbero però proporzionali alla 
distanza dell’aeroplano ma piuttosto all’angolo sotto il quale questo si 
presenta. Al passaggio del velivolo sull’asse dello specchio la devia- 
zione del galvanometro si determina bruscamente „laddove essa va poi 
diminuendo in modo assai più graduale per effetto dei gas caldi di 
scarico, che il velivolo lascia dietro di sè. La sensibilità del sistema si 
mantiene abbastanza costante finchè non si interpongono nubi fra Pi- 
strumento e l’aereoplano ,ma la menoma presenza di queste produce 
radiazioni calorifiche tanto forti quanto quelle dell’aereoplano, cosic- 
chè l’esplorazione del cielo diventa incerta, sebbene le deviazioni galva- 
nometriche dovute alle nubi si differenzino da quelle dovute a un ae- 
roplano per il fatto di non innescarsi bruscamente. A. Me. 


FISICA GENERALE. 


Un’esperienza interessante per dimostrare contemporaneamente i fe- 
nomeni della dilatazione anormale, della recalescenza e della sparizione 
al calor rosso della magnetizzazione ‘nel ferro. (R. G. E. 28-2-920). — 
Questa interessante esperienza si può eseguire con un dispositivo della 
massima semplicità ideato dal prof. Turpain. 

Di fronte ai poli di un’elettrocalamita che si può eccitare al momento 
opportuno per mezzo di un interruttore si tende un filo di ferro di 
circa 3 metri di lunghezza. 

Si scalda il filo di ferro al calor rosso per mezzo di una corrente 
elettrica. Se si scalda contemporaneamente collo stesso procedimento 
un filo di platino di uguale lunghezza, si mette nettamente in evi- 
denza, per confronto, la dilatazione anormale del ferro. Per effetto 
del riscaldamento, il filo di platino si dispone secondo una catenaria 
con freccia gradatamente crescente; raffreddandosi poi, la freccia di- 
minuisce gradatamente e regolarmente. Il ferro invece tanto nel riscal- 
damento che nel raffreddamento presenta, in vicinanza dei 700°, l’ano- 
malia di dilatazione: la freccia della catenaria varia per un istante in 
senso inverso di quello immediatamente precedente. Se il filo di ferro 
si raffredda, la catenaria che si raccorcia regolarmente subisce in vi- 
cinanza di 700° una dilatazione brusca e momentanea. Ne consegue una 
inflessione molto marcata del filo di ferro rovente e il fenomeno è 
molto visibile se il filo si proietta su un fondo nero. Nell’oscurità e 
con un filo di ferro del diametro di circa due millimetri, nel momento 
della dilatazione anormale si osserva la recalescenza; il ‘filo di ferro 
presenta una leggiera variazione del suo color rosso. 

In queste condizioni se, dopo aver portato il filo di ferro al rosso 
vivo, ossia oltre i 700°, per mezzo della corrente, si interrompe que- 
st'ultima e si eccita l’elettromagnete, il filo di ferro, quantunque po- 
sto nel campo magnetico dell’elettromagnete è insensibile a tale campo, 
Lasciando raffreddare il filo di ferro, si produce la dilatazione anor- 
male; ma nel preciso istante in cui la catenaria formata dal filo ro- 
vente subisce il movimento di regresso, paragonabile a una specie di 
movimento di respirazione, il filo si precipita sull’elettromagnete — 
dimostrando così la ricomparsa del ferro magnetismo. 

E’ opportuno preservare l’elettromagnete dal contatto diretto del filo 
di ferro applicando una lastra di vetro ai poli di esso; basta allora 
interrompere la corrente nell’elettromagnete per far staccare il filo dai 
poli. E. C. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Deterioramento delle lampade a filamento metallico. (The Engineer 
2-1-920). —- L’esperienza ha dimostrato che il sistema di racchiudere 
lampade a filamento metallico di forte candelaggio in fanali chiusi non 
è vantaggioso. E’ infatti risultato da prove espressamente eseguite che 
la rapida diminuzione di intensità luminosa è dovuta all'aumento di tem- 
peratura. Si sono fatte funzionare parecchie lampade ad incandescenza 
a temperature di 200° e di 20° C. ed altre a temperatura di 2-3 C. 
raffreddandole con un dispositivo a circolazione d’acqua. Dopo alcune 
ore di funzionamento, nel caso delle lampade alla temperatura di 200° 
C., l’intensità luminosa risultò granaemente diminuita ed esse risulta- 
rono inservibili dopo 40 ore di funzionamento, mentre dopo questo pe- 
riodo la diminuzione di intensità risultò inapprezzabile per le lampade 
funzionanti a 20° e a 3° C. Sembra che ciò sia dovuto al fatto che 
ad alta temperatura il. vetro dell’ampolla diventa poroso e l’aria pe- 
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netra nell'ampolla; ciò spiega anche perchè, dove molte lampade fun- 
zionano molto vicine le une alle altre, come nelle insegne luminose 
e simili, esse si deteriorano rapidamente. E: G.. 


IMPIANTI. 


Le forze idrauli:-he del Canadà. (The Engineer, 9 aprile 1920). — Una 
delle maggiori ricchezze del Canadà è rappresentata dalle immense forze 
idrauliche di cui dispone e la cui utilizzazione è di indispensabile aiuto 
nel trarre il massimo profitto dalle grandi e molteplici risorse naturali 
del paese. 

La potenza complessiva delle centrali elettriche attualmente in ser- 
vizio nel Canadà è di circa 2.100.000 HP., dei quali circa 1.800.000, 
ossia oltre 85 per cento sono sviluppati in centrali idroelettriche. Di 
questa energia idroelettrica, 40 per cento è generata in stazioni di 100.000 
HP o più, e 42 per cento in stazioni la cui potenza è compresa fra 
10.000 e 100.000 HP. 

In base a dati recenti le forze idrauliche utilizzate e utilizzabili nelle 
singole provincie del Canadà risultano dalla seguente tabella : 


Provincia HP utilizzati HP disponibili 
Ontario 1.000.000 5.800.000 
Quebec 900.000 6.000.000 
British Columbia 310.000 3.000.000 
Manitoba 78.600 2.797.000 
Alberta 32.500 462.000 
Nova Scotia 30.000 100.000 
New Brunswick 17.000 300.000 
Yukon 13.400 100.000 
Prince Edward Island 1.700 3.000 
Saskatchewan 40 220.000 


Lo sviluppo industriale presente e futuro del Canadà dipende in gran 
parte dalle sue forze idrauliche. Nell’industria della polpa di legno e 
della carta, che ha avuto recentemente un grande sviluppo, l’energia 
idraulica è un fattore forse ugualmente importante che la possibilità 
di disporre delle adatte specie di legno. Eccettuata la produzione di 
energia elettrica, questa industria rappresenta il maggiore utente di 
energia nel Canadà; circa 525.000 HP. sono stati sistemati per essa, 
dei quali almeno 475.000 HP. sono derivati direttamente o indiret- 
tamente da sorgenti idrauliche, Nel 1917 la produzione di polpa di 
legno del Canadà fu di 490.615 ton., tutte prodotte praticamente per 
mezzo di energia idraulica. . 

L’industria del legname rappresenta un altro dei maggiori utenti 
assorbendo una potenza complessiva di 300.000 HP. Altre industrie 
Canadesi che assorbono grandi quantità di energia, sono rappresen- 
tate da mulini, forni per acciaio e laminatoi, con un consumo di circa 
100.000 HP. per ciascuna. Le industrie elettro-chimiche, quantunque 
non abbiano finora avuto lo sviluppo che si sarebbe potuto prevedere, 
offrono grandi opportunità per il prossimo futuro. 

Industrie di questo genere già impiantate nel Canadà utilizzano ener- 
gia elettrica per la produzione di alluminio, grafite, carborundum, cia- 
namide, carburo di calcio, magnesio, acido nitrico, nitrati e nitriti. 
L’elettrolisi del sale comune è la base dell’industria elettrolitica degli 
alcali, i prodotti della quale sono la soda caustica, il sodio metallico, 
i clorati e gli ipocloriti. Il forno elettrico ha creato una quantità di 
nuove industrie i cui prodotti principali sono gli abrasivi, la grafite, 
il silicio, le leghe di ferro, l’acciaio, il fosforo e il carburo di calcio. 
Esso può attualmente competere con successo col forno a combu- 
stione nella metallurgia di molti metalli; impiegato come forno elet- 
trolitico ha ‘un’importantissima applicazione nella produzione dell’al- 
luminio. L'applicazione industriale delle scariche elettriche attraverso 
i gas è ancora nel periodo iniziale, ma è già stata utilizzata per la 
produzione aell’ozono, largamente impiegato come sterilizzante, e del- 
l'acido nitrico che è la base per i concimi chimici e gli esplosivi. 
Ciascuna di queste industrie assorbirà nel Canadà grandi quantità di 
energia. 


MATERIALI. 


Il fessuramento degli isolatori sospesi. — Come è noto, in molte li- 
nee ad alta tensione con isolatori sospesi, si sono avuti a deplorare 
seri inconvenienti per l’alta percentuale di isolatori, che vanno fuori 
servizio senza causa apparente in seguito a fessuramento e rottura 
delle campane di porcellana. Secondo notizie fornite all’El. u. M. da 
N. Donath della Porzellanfabrik Freiberg i. S., quest’ultima fabbrica 
e la sua consorella di Hermsdorf sarebbero riuscite a eliminare l’in- 
. conveniente nei loro isolatori a campana tipo «Delta» con l’adozione 
di una importante serie di accorgimenti costruttivi. Fra questi viene 
citato uno studio sempre più accurato del profilo della porcellana e 
delle parti metalliche ,tendente a evitare ogni spigolo vivo; ma la mag- 
giore attenzione sembra essere stata portata sulla malta di cemento, 
di cui si fa uso per connettere fra loro la parte isolante e. quella 
metallica. Secondo il Donath, usando buone qualità di cemento, non 
è da ritenersi che le variazioni di volume dovute alla presa possano 
estendersi nel tempo così lungamente da giustificare le rotture con- 
statate. Quest’ultime si dovrebbero invece attribuire essenzialmente al 
fatto, che il coefficiente di dilatazione per effetto del calore è molto 
più grande per il cemento che non per la porcellana. Tale inconveniente 
non potè eliminarsi del tutto con l’artificio di interporre tra porcellana 
e cemento uno strato di vernice relativamente elastica. Le due ditte 
tedesche ritengono ora di aver risolto il probelma con l’uso di una 
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speciale sostanza, brevettata col nome di «Teleo-Masse », da mesco- 
larsi col cemento per fare i collegamenti. Essa permetterebbe di ac- 
crescere la robustezza ai tali collegamenti e perchè dà luogo ad una 
sostanza più resistente delle ordinarie malte di cemento e in pari tempo 
di evitare le rotture, perchè dotata di un coefficiente di dilatazione 
molto più prossimo a quello della porcellana. 

Alcuni dati, relativi a saggi stagionati per 28 giorni nel modo se- 
guente: 1 g. all’aria, 6 g. sott'acqua, 21 g. all’aria a temperatura 
ambiente, sono riportati nella tabella, in cui le due colonne relative 
al coefficiente di dilatazione indicano i risultati ottenuti in due diversi 
laboratori : 


Coefficiente Resistenza in kg./cm.? 


di dilatazione 


Materiale 


Trazione Pressione 


Porcellana. . . . . . 
2 parti sabbia + 1 parte 
cemento. . . e's . 
2 parti Teleo Masse + 1 
parte cemento. . . . 


39,7 
51,0 


3,5 .10-6 | 5,1.10-s 
13,0. 10— |11,0.10-* 
4,0.10— | 4,4.10-! 


MECCANICA. 
Protezione delle macchine a grande velocità contro i pericoli di ex- 
cessivo riscaldamento dei perni. — Può accadere, per difetto di sor- 


veglianza, di lubrificazione, o di refrigerazione, che un perno si ri- 
scaldi eccessivamente; e gli inconvenienti a cui può dar luogo anche 
solo un’usura anormale dei cuscinetti sono assai gravi, specie nelle 
macchine ad alta velocità e con giuochi meccanici molto ridotti, Si 
sono ideati dei sistemi che utilizzano lo spostamento dell'asse per 
chiudere un contatto, ma essi hanno il difetto di rivelare l’inconve- 
niente quando è già accaduto, La ditta Brown Boveri ha invece brevet- 
tato un dispositivo, in cui si utilizza aumento di attrito dovuto al ri- 
scaldamento per segnalare la minaccia di avaria. A tal fine l’intero 
cuscinetto è suscettibile di ruotare di un piccolo angola, rispetto al 
supporto (fig. 1) nel senso della rotazione del perno. Si utilizza la pic- 
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Fig. 1. 


cola rotazione del cuscinetto per chiudere un circuito od altrimenti per 
azionare il congegno di sicurezza, che deve metter fuori servizio la 
macchina minacciata di avaria. La sensibilità a un lievissimo eccesso 
dell’attrito nel perno può essere ottenuta e regolata mediante una 
molla 6 la cui tensione aiuta lo spostamento del cuscinetto nel senso 
voluto. Il tirante 7 agisce sull’organo di sicurezza (per es. sulla val- 
vola di ammissione della turbina a vapore) e lo scontro 8 limita la 
rotazione del cuscinetto alla sola corsa necessaria per produrre Pef- 
fetto voluto. 


x NORME E REGOLAMENTI. 


Norme gi standardizzazione inglesi. (Engineering 27-2-920). — La 
British Engineering Standards Association ha pubblicato la specifica- 
zione n. 73, 1919 relativa agli innesti bipolari da parete per 5, 15 e 30 
ampere, per usi domestici (senza connessione per la messa a terra), 
revisione dicembre 1919; e la specificazione n. 98, 1919 relativa alle 
lampade e portalampade Golia per le varie intensità e tensioni. 


E. C 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Telefoni svedesi ner la Polonia. (Scientific American 28-2-920). — 
Varie ditte svedesi stanno curando il rifacimento e l'ampliamento degli 
impianti telefonici in Polonia e in Lituania. Dal 1 ottobre u. s. oltre 
15.000 telefoni sono stati sistemati da ditte svedesi nella sola città di 
Varsavia. E. C. 


15 Maggio 1920 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Normalizzazione dei motori impiegati in servizio tramviario. (Dalla 
«Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure » del 7-2-920). — In 
seguito ad un rapporto letto alla Assemblea straordinaria del « Verein 
Deutscher Strassenbahn - und Kleinbahnverwaltungen » tenutasi il 27 
novembre 1918 furono stabiliti i seguenti punti fondamentali : 

1) Come tensione normale a corrente continua si devono assu- 
mere 550, 750 e 1100 Volt. Per le prove di collaudo dei motori si 


aggiungono ai suddetti valori 100 Volt. Sono previsti sei tipi normali 


di motori, e cioè: 


I a I IM 


Potenza oraria in kW a 575 giri al minuto 


Grandezza Scartamento e una tensione media di linea di 
ai 550 V 750 V 1100 V 
| 
1 1000 30 25 — 
2 1000 40 35 35 
3 1000 50 45 45 
4 1435 30 25 — 
5 1435 40 35 35 
6 1435 55 50 50 


per una ruota di corsa di 850 mm. di diametro. 

2) I motori vengono costruiti con poli di commutazione e con ven- 
tilazione. I cuscinetti d’asse di tipo normale (non a sfere) sono pre- 
disposti per lubrificazione piena oppure a gocce. 

3) Le indicazioni di potenza dei motori devono specifiare tanto la 
potenza oraria quanto quella continuativa. 

(Per motori ventilati; potenza continuativa 
oraria). l 

4) Motori di uguale grandezza dei diversi costruttori, devono pos- 
sedere ingombro analogo. 

5) Per ogni polarità devono prevedersi almeno due spazzole. 

6) Rapporti di trasmissione della ruota dentata: minimo 1:4, mas- 


= 70% della potenza 


simo 1:5,7. Passo 6 m, 7 m, 8r. r. v. 
- VARIE. 
Laboratorio per le prove della vetreria scientifica e termica. — Vi è 


uno stretto rapporto fra l’industr.a vetraria e l'industria elettrotecnica, 
specialmente per quanto riguarda la fabbricazione delle lampade e del 
materiale scientifico; quindi qualunque miglioramento introdotto nella 
prima deve attirare l’attenzione della seconda. In vista di ciò in « The 
Electrician» del 6 febbraio scorso è messo in evidenza il fatto che il 
National Physical Laboratory ha curato la costruzione di un nuovo 
edificio dove, colla collaborazione dei fabbricanti e degli utenti di ve- 
treria tecnica e scientifica potranno farsi tutte le prove relative a tali 
materiali, atte a verificare tanto la precisione di quelli destinati a 
uso scientifico quanto la buona qualità di quelli per uso tecnico e 
commerciale. E. C. 


* 


L'impianto elettrico dei nuovi transatlantici di grande velocità. (R. G. 
E., 21 febbraio 1920). — Poco prima della guerra la Hambonrg-Amerika- 
Linie aveva deciso la costruzione di tre grandi transatlantici, del tipo 
Vaterland, di 290 m. di lunghezza, 30 di larghezza, 12 di immersione e 
55.000 tonnellate di spostamento. La potenza delle macchine era di 48.000 
kW e la velocità normale di 23 nodi. L’impianto elettrico di questi 
transatlantici comprendeva cinque turbodinamo di 288 kW a 2000 giri 
e un gruppo di soccorso di 50 kW a benzina, © alimentava, oltre la 
stazione radiotelegrafica, 14.000 lampade per l'illuminazione interna, 300 
stufe elettriche da 10 a 20 ampère per una potenza complessiva di 400 
kW e 225 elettromotori, di cui 103 per ascensori e 10 per la manovra 
delle imbarcazioni di salvataggio. E. C. 
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NOTE LEGALI z z z 


Imposta fabbricati. 


1. - Sulle ferrovie di uso privato. 


Cassazione Roma, 30 dicembre 1918 (1): «Soltanto le ferrovie pub- 
bliche concesse all'industria privata sono soggette all'imposta sui ter- 
reni e non a quella sui fabbricati per il piano stradale; mentre le fer- 
rovie costruite da un privato esclusivamente per l'esercizio permanente 
o temporaneo di un commercio o di una industria vanno soggette al- 


l’ordinario regime tributario ». 


La Corte osserva che la legge non ha stabilito uno speciale regime 
tributario per le ferrovie di uso privato (art. 206 della legge sui lavori 
pubblici riprodotto nell'art. 1 del Testo Unico 9 maggio 1912) perchè 
esse, come una qualsiasi proprietà privata, sono soggette all’ordinario 
regime tributario. «Il bisogno di un regolamento speciale sorgeva per 
le ferrovie pubbliche concesse all’industria privata, poichè se da un 
Jato esse utilizzano una proprietà pubblica per un servizio pubblico, 
dall’altro sono mezzo per l’esercizio di una industria privata; e in ri- 
guardo a questo carattere misto di servizio pubblico e di industria pri- 


(1) Giurisprudenza Italiana, 1919, I, 1, 142. 
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vata provvede l’art. 283 della legge sui lavori pubblici, riprodotto dal- 
Part. 161 del T. Unico 9 maggio 1912, sulle ferrovie concesse all’in- 
dustria privata, assoggettando detta ferrovia al pagamento di ogni sorta 
di tributo, ad eccezione della tassa (??) fabbricati per il piano stra- 
dale, considerando questo, non ostante le costruzioni stabili che lo 
occupano, come terreno sottoposto al tributo fondiario in ragione di 
superficie ed in aliquota non diversa da quella per cui il suolo mede- 
simo veniva tassato nell’anteriore sua destinazione ». 

Osserva poi la Corte che l’art. 17 della legge 21 gennaio 1897 n. 23, 
modificando l'art. 97 della legge 5 marzo 1886 n. 368 non fa che de- 
terminare le modalità di applicazione del suddetto art. 283 della legge 
sui lavori pubblici, senza estenderne affatto l’applicazione. 

Le tramvie sono state parificate alla ferrovia in rapporto al tratta- 
mento tributario, in virtù appunto del servizio pubblico a cui sono de- 
stinate. | 

Osserva infine la Corte che quando la legge ha voluto parificare le 
ferrovie di uso privato a quelle di uso pubblico lo ha dichiarato espres- 
samente, come nell’ultimo capoverso dell’art. 4 del T. Unico 9 mag- 
gio 1912 relativo alle norme di costruzione. 


2. - Su officina elettrica. 


Cassazione Roma, 30 dicembre 1918 (2): «Agli effetti dell’imposta 
fabbricati il reddito di un opificio destinato alla produzione di energia 
elettrica si determina dalla potenzialità produttrice di energia, senza 
tener conto delle perdite che si verificano nel trasporto e nella trasfor- 


. mazione di essa». 


Abbiamo già parlato di questo argomento (3) a proposito di due sen- 
tenze precedenti della stessa Corte in senso conforme (4). 


3. - Sui gruppi di conversione. 


CORTE D'’APPELLO ROMA, 12 agosto 1919 (5): «Le macchine situate in 
una sottostazione elettrica, che trasformano da alternata in continua la 
energia generata da dinamo posta nella stazione centrale, debbono es- 
sere considerate come macchine generatrici di forza motrice, e quindi 
soggette alla imposta fabbricati come incorporate all'edificio di cui 
fanno parte». 


La Corte si richiama anzitutto al noto articolo 7 della legge 11 lu- 
glio 1889 sulla imposta fabbricati che così dispone : « Nell’accertamento 
del reddito degli opifici debbono considerarsi come parte integrante dei 
medesimi i generatori della forza motrice, i meccanismi e apparecchi 
che servono a trasmettere la forza motrice stessa quando siano annessi 
o incorporati al fabbricato. Non sono da considerarsi come tali le tra- 
smissioni e le macchine lavoratrici...» 

‘ La legge quindi, dice la Corte, «differenzia in tal guisa le due specie 
di meccanismi, sia in riguardo alla loro funzione, sia in riguardo al 
reddito che essi producono ». 

«I primi, col generare la forza motrice o col trasmettere la forza 
generata non compiono una specifica funzione di una determinata in- 
dustria e perciò non possono considerarsi come immediati strumenti di 
uno speciale lavoro. Ed è perciò che il reddito di cui essi possono es- 
sere produttivi è considerato come parte integrante dell’opificio come 
immobile, il quale col meccanismo a esso inerente può essere adibito 
ad un’industria diversa da quella per cui la forza è utilizzata, ossia 
ha attitudine potenziale a diverse industrie e come tale ha una indi- 
vidualità propria e distinta dall’industria stessa. Invece le macchine la- 
voratrici e le relative trasmissioni costituiscono gli strumenti che pro- 
ducono direttamente un lavoro determinato, hanno cioè una funzione 
specifica relativa ad una particolare industria e perciò la loro produtti- 
vità redditizia è compresa nel reddito industriale soggetto all'imposta 
di ricchezza mobile. La classificazione della legge si fonda principalmente 
sulla destinazione che ha ogni macchina relativamente alla industria 
esercitata ». 

Quindi il nocciolo del problema si riduce a «determinare se le mac- 
chine che trasformano l’energia elettrica in energia meccanica debbano 
in riguardo a un’azienda tramviaria (nella fattispecie si trattava di una 
sottostazione della Società dei tramways provinc'ali di Napoli), consi- 
derarsi strumenti specifici di tale industria a cui è destinato l’opi- 
ficio, e se pertanto debbano considerarsi macchine lavoratrici dell’indu- 
stria stessa ». 

Ebbene, dice la Corte che «sia il motore trifasico che quello di ri- 
serva sono meccanismi che non trasformano per l’industria tramviaria 
la forza motrice in prodotto industriale, ma sono apparecchi che au- 
mentano la forza motrice che già trovasi mell’opificio e la mettono a 
servizio di qualsiasi produzione industriale; costituiscono così un ele- 
mento della forza motrice propria dell’opificio e che potrà adibirsi sia 
a dare movimento alle vetture tramviarie come ad altro scopo e ad 
altre finalità di altre industrie ». 

La Società tramviaria eccepiva che il prodotto della sua industria 
è costituito dalla energia meccanica, e che perciò i motori della sot- 
tostazione forniscono direttamente il prodotto dell’industria e perciò 
sono macchine lavoratrici». 

«Ma la Corte respinge tale tesi considerando che il prodotto dell'in- 
dustria della Società ossia l’oggetto di tale industria, non è costituito 
dall'energia meccanica ma dal trasporto delle persone e delle cose per 
mezzo delle vetture tramviarie. «ll prodotto di una industria, invero, 
è costituito dalia finalità dell’industria stessa, e nella specie la Società 


2) Giurisprudenza Italiana, 1919, I, 1, 116. 

(3) Elettrotecnica, 1918, 503. V. pure Elettrotecnica, 1917, 566, e 1916, 653. 
(4) 9 e 23 febbraio 1918 (Giurisprudenza Italiana, 1, 1, 377) ~ 
(5) Foro Italiano, 1919, 1, 1005. 
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non mette in commercio l’energia, ma se ne serve come mezzo per 
conseguire il suo scopo, che è quello della circolazione delle vetture. » 

Nè vale obbiettare, dice la Corte, che questi motori compiono una 
funzione integrativa in relazione alla centrale elettrica perchè «in so- 
stanza il far sorgere una forza da un’altra mercè la trasformazione 
di questa costituisce la creazione di una nuova forza ». 

Rileva infine la Corte che l’energia meccanica prodotta da tali mo- 
tori può servire a qualunque lavoro meccanico, potendosi con essa 
mettere in funzione macchine lavoratrici di diverso genere mercè le 
opportune trasmissioni» (1). 


4, = Sulle condutture d'acqua. 


CASSAZIONE RomA, 26 novembre 1918 (2): « Le tubature e gli acque- 
dotti, che conducono le acque a un opificio per esservi utilizzate come 
forza motrice, vanno sottoposte all’imposia fabbricati ». 


La Corte ricorda l'art. 7 della legge 11 luglio 1889 (più sopra ri- 
portato) nonchè l’art. 412 Cod. Civile per cui i corsi d’acqua sono 
beni immobili. 

E osserva la Corte che mentre per il Codice Civile, «i corsi d’acqua 
incorporati permanentemente all’edificio mediante appositi condotti, si 
immedesimano nel valore, e quindi nel prezzo dell'immobile » invece per 
la legge tributaria «si distinguono due valori, Puno dall'altro separato, 
vale a dire il valore concernente il fabbricato, per sè stante, e il va- 
lore attinente all'acqua che, costituendo la forza motrice delle tur- 
bine e delle altre macchine ivi esistenti, ne è la dotazione permanente 


che lo rende atto al suo funzionamento e al suo sviluppo quale opificio- 


e pertanto codesto principalissimo fattore della sua industria, essendo 
sorgente del suo valore redditizio, va assoggettato alla imposta sui 
fabbricati, mentre invece, secondo la tesi infondata della società ricor- 
rente, tale imposta dovrebbe colpire solamente lo stabile per sè stante ». 

In sostanza, secondo la Corte, la conduttura d’acqua deve essere 
assimilata, di fronte alla imposta, ad una macchina motrice fissa e in- 
corporata nell’edificio. Nè — conclude la Corte — ha rilevanza il fatto 
che l’acqua non è di proprietà della società ma è derivata da un fiume 
demaniale per cui essa paga un canone annuo allo Stato, « imperocchè 
sino a quando durerà la concessione, essa società avrà sempre la di- 
spcnibilità dell’acqua suddetta, e quindi questa, come dotazione di forza 
motrice che arricchisce il fabbricato rendendolo atto ad opificio, dovrà 
soggiacere all’imposta relativa » (3). 

Avv. CESARE SEASSARO. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


A. Coacci. — Trattato di Fotometria. — (U. Hoepli — Milano, 1920). 


Il manualetto che il solerte Editore presenta al pubblico nella con- 
sueta ed accurata veste non è, malgrado il titolo, un «Trattato di 
Fotometria»; ma, più modestamente, una specie di guida pratica per 
l’uso di alcuni fra i tipi di apparecchi che più di frequente capita di 
adoperare nelle misure fotometriche. Da questo punto di vista, il ma- 
nualetto potrà riuscire di qualche utilità a più d’uno che intenda co- 
minciare ad occuparsi di queste misure, evitandogli, per lo meno, di 
dover andare a ripescare altrove, ed in pubblicazioni generalmente stra- 
niere, descrizioni di apparecchi ed istruzioni pratiche per il loro uso; 
specialmente quando si tratti di misure relative alla fotometria, diremo 
così, «non elettrica», che nel volumetto è trattata con diffusione rela- 
tivamente maggiore. 

Non diremmo, veramente, cosa conforme al nostro pensiero se affer- 
massimo che, pure considerato come una guida pratica, il manualetto 
non avrebbe potuto essere più organico, più completo e più corretto, 
ove alle varie parti fosse stato dato uno sviluppo meglio proporzionato 
alla loro reale importanza; la quale è ben diversa da quella che si 
può essere tentati di attribuire in base unicamente (o prevalente- 
mente) alla propria personale esperienza. Così, perchè escluaere 
in modo assoluto tutta una categoria di fotometri, quelli «ad esa- 
me successivo» (flimmer-photometer), che pure sono fra j più no- 
tevoli e fra i più pratici, se si dedicano 33 pagine alla descrizione 
di due fotometri di un medesimo tipo (il Lummer-Brodhum ed il L. 
Weber) importanti e diffusi, certo, ma pure così semplici come strut- 
tura e come impiego? Perchè dedicare 10 pagine alla descrizione della 
lampada campione Hefner e 5 pagine alla Carcel, ed affermare (cosa 
per fortuna non vera!) che sono ancora in uso la «candela inglese », 
la «candela tedesca», la «candela francese» (pag. 105), senza poi 
neanche ricordare che esiste un’altra lampada campione, quella a pen- 
tano, di importanza teorica e pratica non inferiore sicuramente alla 
Hefner? 

E perchè, ammesso pure che il volumetto abbia uno scopo essen- 
zialmente pratico, continuare ancora (nel 1920!) a valutare le intensità 
luminose in « Hefner» od in «Carcel» invece che in «candele inter- 
nazionali», le illuminazioni in candele (Hefner)- metro invece che in 
lux (internazionali) e confondere continuamente le due grandezze fo- 


(1) V. nella stessa causa e nello stesso senso, Cassazione Roma, 31 dicembre 1917, 
(Foro Italiano, 1918, I, 51), da noi riportata e criticata (Elettrotecnica, 1919, 38. Cfr. 
anche Flettrotecnica, 1917, 363. : 

(2) Monitere dei Tribunali, 1919, 305. 

(3) In senso conforme v. Appello Catania, 11 gennaio 1915 (Monitore dei Tribu- 
nali, 1916, p. 920, Riv. di Giurispr, n. 7); e Cassazione Roma, 10 novembre 1917, 
da noi già riportata (Elettrotecnica, 1918, 502). 
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tometriche, che pure hanno « dimensioni » fisiche e norme ben di- 
verse (a pag. 50, la legge dell’inverso dei quadrati aelle distanze è 
erunciata dicendo che «le intensità luminose che si hanno alle varie 
distanze da una sorgente stanno fra loro in ragione inversa etc. etc.), 
e chiamare ripetutamente col nome di « sali » (pag. 86) gli ossidi 
metallici? E perchè, poi, non controllare sempre l’ortografia dei nomi 
propri, specie stranieri, evitando strani e frequentissimi errori? 

Ma alquanto più severo dovrebbe essere, purtroppo, il giudizio sul 
manualetto ove lo si volesse veramente considerare, stando al suo 
titolo, come un «Trattato di Fotometria». In forma sintetica, si può 
difatti affermare che la pubblicazione non si occupa che di alcuni punti 
della fotometria; anzi, di alcuni punti della fotometria di vent’anni 
addietro: volontariamente o no, PA. non ha tenuto pressochè alcun 
conto di tutti i progressi, di carattere concettuale, sperimentale e pra- 
tico, realizzati in questi ultimi quindici o venti anni, sia all’Estero che 
in Italia, in fatto di Fotometria. 

Nel campo, difatti, delle considerazioni teoriche di carattere intro 
duttivo (ed a parte il loro sviluppo insufficiente), si afferma nel ma- 
nualetto (pag. 19) che la legge di Stefan vale per le sostanze incan- 
descenti; mentre il complesso dei lavori sperimentali e teorici di questi 
ultimi decenni ha ampiamente dimostrato che si tratta di una legge 
relativa «sclusivamente al corpo nero (che poi, in senso materiale non 
esiste !), ma che, per il corpo nero, vale a tutte le temperature ac- 
cessibili all'esperienza; ed è noto, anzi, che i maggiori progressi in 
fatto di costruzione di lampade sono dovuti proprio alla circostanza 
che moltissimi corpi si staccano completamente dalla legge di Stefan 
e dalle altre relative al corpo nero. Un errore del medesimo genere 
è fatto poco oltre (a pag. 51-52) a proposito della legge di Lambert, 
della quale è dato, implicitamente, un pseudo-enunciato che non di- 
s'ingue menomamente fra superficie riflettenti e superfici diffondenti 
e che, comunque, non tiene alcun conto di ciò che è risultato dalle 
esperienze e dalle discussioni degli ultimi decenni. A pag. 20-22 sono 
riportate, a proposito dei rendimenti luminosi delle lampade, alcune 
tabelle, di provenienza diversa ed evidentemente non confrontabili, che 
ignorano l’esistenza delle lampade a filamento di tungsteno (nel vuoto 
e nell’azoto) e che attribuiscono alla lampada ad olio ed a quella 
a gas a fiamma libera dei rendimenti inveresimili, otto o dieci volte 
superiori ai rendimeni reali. Oltre i consueti, vecchi cenni (non 
sempre esatti sulla legge di Fechner e sul fenomeno di Purkinje, 
non vi è traccia nel volumetto delle moderne ricerche sulla sensi- 
bilità dell’occhio in varie condizioni di adattamento e sulla loro ri- 
percussione sopra i risultati aelle misure fotometriche. E, infine, il 
problema della fotometria eterocromatica, che è il vero problema fon- 
damentale di tutta intera la fotometria, viene ancora considerato dal- 
l’A. come una semplice variante di casi ordinari relativi a luci aventi 
sensibilmente lo stesso colore; ed a proposito di esso (pag. 61), TA. 
ripete errori vecchi e nuovi sulla possibilità dell'impiego di metodi 
speciali. 

Forse ancora più abbondante è la messe delle osservazioni che si po- 
trebbero raccogliere nel campo delle definizioni e delle unità di misura. 
Ma, oltre a quanto già è stato prima accennato, noi ci limitiamo a 
domandare se sia possibile ammettere che proprio in un «Trattato 
di Fotometria» la intensità luminosa, ad es. venga erroneamente de- 
finita come «il grado di illuminazione che la sorgente può produrre 
su di una superficie normale ai raggi ad una determinata distanza da 
essa» (pag. 35); che si ignorine le deliberazioni di carattere interna- 
zionale (persino le più fondamentali!) prese a proposito delle gran- 
dezze fotometriche, notevoli fra le quali quelle del 1911; e che si 
continuino ancora a considerare come unità elettriche (pag. 96) il joule 
ed il watt, scrivendo per giunta, in proposito, delle eguaglianze inge- 
nuamente scorrette, del tipo della seguente fedelmen'e riprodotta: 


1 Joule = kgm. > (g = 9,80 m.) 


Quanto, poi, agli apparecchi ed ai metodi fotometrici, se PA. si 
diffonde su certi tipi con la già accennata esuberanza di particolari, 
ne trascura completamente numerosi altri, di importanza paragona- 
bile ai primi. Così, mancano į fotometri del tipo «a discriminazione » 
(Fleming, Weber, etc.), pure così notevoli da molti punti di vista; 
mancano tutti i fotometri «ad esame successivo» (Rood, Simmance- 
Abady, Trotter, etc.) così largamente usati in America ed in Inghilterra, 
manca (fatta eccezione per un cenno incompleto sul fotometro Féry) 
la importante categoria dei fotometri «ad esame indiretto », ai quali 
è probabilmente riservato il maggior avvenire; la grossa questione dei 
fotometri integratori è esaurita in poche righe deaicate al fotometro 
Ulbricht; manca, infine, ogni cenno sulla spettrofotometria e sugli ap- 
parecchi e metodi relativi. 

E’ per noi sempre fonte di vivo rincrescimento il non poter lodare 
un libro italiano; ma stimiamo che la sincerità sia il nostro princi- 
pale dovere, verso i lettori e verso noi stessi, specie quando si tratti 
di un volumetto appartenente ad una collezione di fama generica as- 
sodata, e di un volumetto che avrebbe potuto dare all’estero — chè 
non vi sono altri libri italiani recenti sull'argomento — ina idea ade- 
guata del come in Italia si conosca e si apprezzi un ramo importante 
della tecnica moderna. 


Statistica degli Impianti Elettrici in Italia 


Vol, II. - Elenco delle Centrali di produzione di energia 
elettrica. - Pei Soci e non Soci L. 15 (più L. 1,50 per postali) 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXIV Riunione dell'A. E. I. 


TRIESTE - 30 Ottobre-4 Novembre 1919 
f 


CONSIGLIO GENERALE 
Verbale della Seduta del 81 Ottobre 1919. 


Presiede il Pres. Gen. Prof. L. Ferraris. Sono presenti i Vice Pres. 
Gen. Ing. G. Semenza e Prof. G. Revessi, il Segr. Gen. In. A. Bian- 
chi, il Sagr. della Presidenza Ing. E. Soleri ed i Consiglieri Ingg. G. 
Ammirato, E. Banfi, G. Barberis, M. Bonghi, A. Bongiovanni, G. Ro- 
nomi, M. Buffa, G. P. Clerici, C. Coltri, G. Fano, Prof. L. Lombardi, 
Ingg. P. Milani, G. Motta, G. Parmeggiani, C. Pedretti, D. Salmoiraghi, 
G. Scialoja. 


Ordine del Giorno 


1) Comunicazioni della Presidenza; 

2) Commissione per l’Elettrotrazione; 

3) Pubblicazione pro industria Nazionale; 

4) Proposta del Consiglio della Sezione di Milano per il manuale per 
operai. Il Consiglio stesso propone di indire per ora un con- 
corso per tre volumi aventi per titolo: 1) Lince aeree; 2) Tele- 
foni; 3) Impianti interni, luce; premio a ciascun autore L. 2000, 
più il 5% sul ricavo vendite, ecc.; per ogni volume propone un 
indice che verrà presentato al Consiglio Generale; 

5) Proposta di invitar le Sezioni a nominare un Commissario per la 
propaganda Soci; 

6) Statistica — Rendiconto dei lavori e finanziario; 

7) L’Elettrote:nica — Bilanci — Nomina di un Comitato per la re- 
visone delle memorie a termini dell’Art. 24 del Regolamento; 

8) Bilanci dell’A. E. I.;.— consuntivo 1918 — di assesfamen!o 1919, 
— preventivo 1920. Proposta di elevare la quota dovuta per 
ciascun Socio dalle Sezioni alla Sede Centrale. 


Prof. L. Ferraris Presidente. Dà il benvenuto ai colleghi. * 


i. = Comunicazioni della Presidenza. 


Annuncia come prossimamente verrà tenuta in Milano una solenne 
commemorazione del compianto Ing. Jona, d’accordo colla Ditta Pirelli. 

Ricorda poi come recentemente due Soci fra i più benemeriti dell’A. 
E. I. furono nominati Senatori del Regno, il prof. Mengarini ed il prof. 
Saldini. La Presinenza ebbe già ad esprimere loro il proprio compiaci- 
mento e, se il Consiglio consente, proporrà all’Asseinblea l’invio di un 
telegrmama di congratulazione. 

Il Consiglio anprova. 


Pubblicazione dei valori delle tensioni normali nelle Norme degli im- 
pianti elettrici. 


Come è noto alla Riunione di Trento una apposita Commissione ha 
fatto delle proposte per l’unificazione delle tensioni e l'Assemblea ha 
deliberato che i valori delle tensioni proposti dalla Commissione venis- 
sero pubblicati nelle Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti 
elettrici. ° 

In seguito a tale deliberazione il Presidente della Commissione per le 
Norme suddette, l’Ing. Motta, ha creduto di indire un referendum fra 
i membri della Commissione stessa: questi si dichiararono anzitutto 
contrari alla pubblicazione nelle Norme di valori deliberati dall’ Assem- 
blea dell'A. E. I. e non dalla Commissione e in secondo luogo non 
approvarono i valori proposti; essi non vorrebbero cioè si rinunciasse 
alle tensioni di 110 e 160 Volt, mentre i valori approvati e più pros- 
simi sono 125 e 150 Volt. 

lo propongo quindi che si riapra sul giornale e nelle Sezioni la di- 
scussione sia sui valori scelti, sia sulla loro pubblicazione : vedremo in 
seguito come procedere effettivamente al voto. Certo è che petremo 
sempre nel fascicolo Norme nronorre le deliberazioni dell'A. E. I. per 
le tensioni e le frequenze sotto la resvonsabilità dell'A. E. I. e 
quindi far seguire le Norme sotto la responsabilità della relativa Com- 
missione. 

Il Consiglio approva. 

Ing. G. Semenza. Sono in preparazione e verranno in luce prossi- 
mamente le nuove Norme pel Macchinario; anche in queste potranno 
venir pubblicati i valori prescelti delle tensioni e delle frequenze. 


Ordine del Giorno per l'utilizzazione delle acque del Trentino. 


Pa 
1 La Sezione di Trento ha votato e trasmesso alla Presidenza Generale 
il secuente ordine del giorno: 


La Sezione, di Trento della A. E. I. preso in esame il problema dello 
sfruttamento delle forze idrauliche della Venezia Tridentina, conside- 
rando che le stesse rappresentano una ingente fonte di ricchezza dì detta 
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regione e che il loro sfruttamento concorrerà a ridurre in larga misura 
l'importazione del carbone in Italia, prega la Presidenza Generale della 
A. E. I. di voler rimuovere la soluzione di questo problema coi mezzi 
che riterrà più opportuni nel senso: 

1) cha lo sfruttamento di tali forze venga effettuato nel più breve 
tempo possibile preferibilmente con capitale e dall'industria nazonale; 

2) che le concessioni relative vengano impartite dal Governo appli- 
cando la legislazione italiana, accordando la dovuta preferenza a quegli 
ensi collettivi che si proponessero l'utilizzazione d'retta di queste forze 
con scopi di comune utilità e tenendo conto degli interessi locali. 


Ing. Bongiovanni (della Sezione di Trento). Questo ordine del giorno 
fu occasionato dalle note trattative fra un gruppo italo americano e il 
Governo per la cessione in blocco di gran patre delle forze idrauliche 
del Trentino. Questo progetto aveva nel Trentino qualche fautore che 
pensava che non sarebbe male si accelerasse lo sfruttamento delle forze 
idrauliche trentine anche a costo di aprire il campo al denaro americano; 
ma prevalse poi in modo assoluto il concetto che si abbia cercare con 
ogni sforzo di fare da noi. 

Ing. Barberis. Questo gruppo finanziario si presentò fra l’altro col 
progetto di elettrificare 300 Km. di ferrovia usufruenao di 300.000 ca- 
valli del Trentino — Capitale metà italiano,, metà americano compresavi 
quello dei fornitori del macchinario occorrente. La richiesta di potenza 
sembra esagerata e certo disturba il fabbisogno dell’industria privata. 

Il progetto è fortemente contrariato dalle grosse Società esercenti con- 
finanti; — la Sezione di Trento ha emesso un voto giustissimo ed in 
complesso ritengo che il progetto o verrà radicalmente trasformato o 
cadrà. 

La cosa è però appoggiata dal Governo perchè il Gruppo Italo Ame- 
ricano farebbe un prestito a miti condizioni, 

Ing. G. Semenza. La combinazione era studiata in modo che 094 una 
determinata scadenza il Governo sarebbe restato proprietario degli im- 
pianti idroelettrici così costruiti. Poichè il Governo desidera l’appog- 
gio degli industriali elettrotecnici, vi è buon motivo da ritenere che 
questi non lo aaranno. 

Ing. G. Motta. Rileva come converrebbe indirizzare questa disponibi. 
lità di denaro verso le nostre bonifiche. 

Ing. G. Barberis. Sarebbe d’avviso che il Cons'glio abbia a formulare 
un voto in merito. 

. Ing. G. Semenza. La presidenza potrà meglio agire se munita di un 
voto del Consilio. 

Il Consiglio demanda agli Ingg. Semenza e Bongiovanni la compra: 
zione dell’ordine ael giorno. 

L’ordine del giorno risulta come segue : 


L’Assemblea generale dell’A. E. I., vreso notizia dell’ordine del giorno 
approvato dalla Sezione di Trento sul problema dello sfruttamento delle 
forze idrauliche della Venezia Tridentina che rappresentano un impor- 
tante fattore di ricchezza nazionale, esprime il voto che nell'accordare 
le relative concessioni lo Stato applichi esclus'vamente la legislazione 
italiana, e dia la preferenza all’industria e al cavitale nazionale, tenendo 
il debito conto delle iniziative e degli Enti la:ali. 


2. >» Commissione per l’elettrotrazione, 


Prof. Ferraris. L'Assemblea di Trento, come sanno, ha votato un 
ordine del giorno col quale fra l’altro si invitava il Presidente a nomi. 
nare una Commissione che avesse a riferire in una prossima riunione 
sui risultati della discussione tenuta a Trento, risultati opportunamente 
integrati con altre ulteriori indagini. Tenuto conto che in tale Commis- 
sione era bene fossero rappresentate sia le varie tendenze, sia gli eser- 
centi, ecc., ho così costituita la Commissione: 

Prof. L. Ferraris; Presidente; prof. F. Lori, Vice Presidente; mrof. 
E. Soleri, Segretario; Ing. A. Barbagelata, On. Ing. P. Bignami, Inge. 
G. Calzolari, G. Cenzato, D. Civita, G. Fano, O. Jacobini, R. Luzzatti, 
G. Magagnini, A. Righi, M. Semenza. 

La Commissione si è riunita a Milano per impostare il lavoro e si 
riunirà ora a Trieste per proseguirlo alacremente. Come è noto io e 
l’Ing. Semenza fummo nominati membri della Commissione Governa- 
tiva per l’Elettrotrazione e lo fummo in quanto facevamo parte della 
Presidenza-dell’A. E. I.; tale nomina rappresenta pertanto un notevole 
riconoscimento da parte del Governo dell’importanza e del valore della 
nostra Associazione. > 


3. =- Pubblicazione pro industria nazionale. 


Il Consiglio sa come si sta preparando wna pubblicazione contenente 
delle monografie sull’industria elettrica italiana, l’elenco dei fabbricanti 
in Italia materiale e macchinario elettrico e della pubblicità. Per dar 
una idea aella mole della pubblicazione dirò che si tratterà di un volume 
di 200 pagine del formato dell’Eletfrotecnica. La pubblicità dovrebbe 
compensare la spesa che si aggirerà sulle I.. 40.000 per 10.000 copie. 

Ing. G. Motta. Propone che il volume s'a posto in commercio al 
prezzo corrisnondente almeno al suo costo. 

Ing. E. Soleri. L’Elenco Fabbricanti già edito fu distribuito molto 
largamente mandandolo gratis agli interessati e molto minore ne sarebbe 
stata la diffusione se fosse stato messo in vendita. Non si può d’altra 


‘ parte farlo pagare dai singoli industriali che compariranno nella lista 


dei fabbricanti perchè si dovrebbero escluaere quelli che non volessero 
contribuire. Non rimangono perciò che le risorse della pubblicità e spe- 
riamo che essa ci dia i mezzi per coprire le spese. 

Ing. G. Motta. Ogni cosa distribuita gratis rappresentafsciupìîo e manca 
anche di autorità. Gli industriali che ritrarrafinò (beneficio-dall’inserzione 
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nell'elenco e dalla pubblicità devono compensare tale vantaggio sia con 
quota distinta, sia assumendo ai comperare un certo numero di copie. 
Così pure ci deve essere un prezzo di vendita ea io mi dichiaro anche 
contrario alla distribuzione gratuita aj Soci. Riassumendo ritengo che 
le spese debbano venir coperte: . 

a) dalla vendita; 

b) dal provento dell’elenco fabbricanti; 

c) dal provento delle inserzioni. 

Prof. L. Ferraris. Si potrebbe fissare che l’A. E. I. ditsribuisca un 
certo numero di copie gratis, che i Soci abbiano a pagarla in misura 
moderata, e che sia stabilito un prezzo generale di vendita. 

Ing. E. Soleri. Insiste sulla necessità che l’elenco sia gratuito per 
dar vera autorità al volume e perchè l'elenco sia completo. 

Ing. G. P. Clerici. Gli inaustriali hanno speso e spendono ben atro 
che le 40.000 lire di cui qui si parla per far conoscere i prodotti na- 
zionali. Una pubblicità loro fatta dall’E. E. I. ha tale autorità che essi 
non mancheranno di accordarsi per coprire il fabbisogno. 

Prof. L. Ferraris. Ringrazia VIng. Clerici pel suggerimento ; occorre 
dunque che a lato della Commissione Tecnica sorga una Commissione 
finanziaria; mi occuperò subito di comporla. Ad essa Commissione ri- 
marranno anche demandate le altre questioni oggi dibattute. 

Il Consielio consente. 

Ing. G. Motta. Comunque raccomanda che la pubblicazione non venga 
distribuita completamente gratis, ma ceduta aa un prezzo sia pure 
ridottissimo. 


4, - Manuale operai. 


Prof. L. Ferraris. Come il Consiglio Generale ricorderà la Sezione di 
Milano aveva votato L. 5000 per un manuale d’operai da pubblicarsi dalla 
Sede Centrale e il Consiglio Generale aveva pregato il Consiglio della 
Sezione di studiare il programma d’esecuzione relativo. 

ll Consiglio stesso ha ora concretate le seguenti proposte: 

1) II manuale consisterà di una serie di volumetti trattanti ciascuno 
uno speciale arcomento. 

2) Si comnicerà coll’aprire un concorso-per tre di tali 
seguenti titoli : 

ù 1) Linee aeree; 

2) Telefoni; 
.3) Impianti interni luce. p 
3) L’A. E. I. corrisponderà un premio di L. 2000 a ciascun autore 
prescelto, più il 5% del prezzo di copertina per le vendite. 
4) La Commissione giudicatrice sarà formata dai seguenti membri: 
a) Il Presidente Generale dell'A. E. I.; 
b) Il Presidente della Sezione di Milano; 
c) Un membro da eleggersi per ciascun manualetto. 
I punti essenziali per la nostra discussione sono quindi: 
1 Se si devono fare vari manualetti in luogo ai uno solo. 
.* 2) Se si deve cominciare dai tre proposti. 

Ing. C. Pedretti. Trova opportuno la suddivisione in molti niaruali 
ciascuno dei quali si può affidare a un vero competente, mentre il vero 
competente ner un manuale completo effettivemene non c'è. 

Ing. E. Soleri. Pur essendo d’accordo sull’opportunità che la pubbli- 
cazione avvenga per manualetti, osserva come occorrerebbe una unifor- 
mità di simboli, di formule e linguaggio che occorrerebbe fosse già sta- 
bilita prima della compilazione dei vari manualetti. 

Ing. E. Banfi. Preferirebbe che al t'tolo «Impianti interni ner luce» 
del 3° manualetto venisse sostituito quello «Impianti interni per bassa 
tensione v. 

Prof. L. Lombardi. Non vede la necessità che faccia parte della prima 
terna un volumetto riguardante gli impianti telefonici che sono per lo 
più in mano dello Stato. A Napoli ad es. c’è già una Scuola ci +Ilievi 
telefonisti. Gli.narrebbe molto più importante l'argomento della condotta 
delle macchine. 

Prof. L. Ferraris. Tuttavia sarebbe utile un manuale che contem- 
plasse ciò che è necessario ner gli impianti telefonici in quanto fanno 
parte degli impianti elettrici normali di distribuzione d'energia. 

Ing. G. Semenza. Trova giustissimo la suddivisione in ‘nanualetti : 
certo però è desiderab'le l’uniformità delle trattazioni. Si potrebbe cer- 
ciò indire una diecina di tali concorsi, sciegliere quel tipo che si tro- 
verà più adatto e pregare gli altri autori ad accordare il loro lavoro al 
tipo preferito. d 

Per la questione finanziaria occorrerebbe verificare se anche le altre 
Sezioni non potessero dare esse pure qualche concorso. . 

Ing. G. Mot'a. Propone di fare un piccolo saggio con due marualetti 
coi temi « Impianti intern! » e « Impianti esterni ». Si starà a veaere come 
le cose anderanno. 

La proposta è approvata, le altre modalità venendo demandate alla 
Presidenza. i 

Ing. E. Banfi. Desidererebbe si aggiungesse un terzo manualetto per 
le Cabine di trasformazione, la maggior parte delle quali è costruita 
da personale Gi secondo ordine. s 

Ing. G. Motta. La quetione è meno urgente, le cabine sono sempre 
sorvegliate da personale relativamente colto. 

Prof. Ferraris. Terremo ad ogni modo conto della raccomandazione, 
ed intanto trasmetterò alla Sezione di Milano le decisioni odierne. 


olumetti coi 


5. - Proposta della nomina in ogni Sezione di un membro 
per la propaganda. 


Prdf. E. Ferraris. Il fiorire dell'A. E .I. è intimamente connesso col-. 
bd . . 
l'aumento del numero dei Soci. Questo numero cresce è vero rapida- 
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mente, ma è ancor molto inferiore a quello che dovrebbe competere al 
nostro Paese. Si propone quindi che ogni Sezione abbia ad eleggere un 
Commissario per la propaganda il quale abbia sistematicamente ad esa- 
minare le industrie locali, gli elenchi dei professionisti, ecc., per de- 
durne delle liste di Enti e persone da far Soci sia mercè l’opera del 
Consiglio della Sezione che quella della Sede Centrale. 

La proposta viene accettata. 


6. - Statistica. 


Prof. Ferraris. Come è noto da tempo è uscito il II. Volume della 
Statistica ed al III. si sta già lavorando. Per la parte finanziaria prego 
l'Ing. Bianchi di riferire. 

Ing. A. Bianchi. I conti a tutt'oggi delle pubblicazioni della Statistica 
si riassumono come segue: 


Spese per compilazione stampa Vol. I L. 20.240,36 

Idem Vol. II ~ » 22.685,84 

L. 42.926,20 

Introiti vendita Vol. I | L. 4.746,30 

Idem Vol. II » 947,50 

Introiti per pubblicità » 9.191,50 
Eccedenza a carico per metà dell’A. E. I. e per metà 

dell’A. E. I. E, » 28.040,90 

L. 42.926,20 


Colle somme stanziate nei bilanci passati ed in quello del 1919 l'A. E. 
I. ha coperto la sua parte di spese. L’A. E. I. E. ha già provveauto a 
coprirle ; così la noderosa pubblicazione è già finanziariamente sistemata. 

Il rendiconto è approvato. 

Ing. G. Motta. Propone che la Presidenza Generale trasmetta al va- 
lente compilatore il vivo plauso del Consiglio. 

Si approva. 
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Prof. G. C. Vallauri, Reaattore dell’ Elettrotecnica. Legge una relazione 
collegiale della Redazione sull’andamento tecnico finanziario dell Elet- 
trotecnica, relazione che qui riassumiamo : 

La Rivista traversa un momento critico; sono quadruplicate le spese 
rispetto al 1914; l’afflusso delle materie è per contro esuberante, tanto 
che si è in arretrato di quattro mesi colla materia non consentendo il 
bilancio di uscire con un numero maggiore di pagine. D’eltra parte 
l’Elettrotecnica rappresenta una produzione annua m'’nore del 50 % della 
media degli altri principali giornali-esteri. Per provvedere ad un maggior 
numero ai pagine per fascicolo e alle maggiori spese, non della reda- 
zione che non chiede nulla di più per sè, ma a quelle per la stampa, 
per le recensioni, per le descrizioni degli impianti, ecc., i redattori pro- 
pongono : 

1) Che il contributo dell'A. E. I. al giornale che ora è costituito da 
una somma fissa indipendente dal numero dei Soci e quindi anche delle 
copie venga stabilita in L. 15 per socio; mentre pel 1920 il contributo di 
L. 35.00 diviso pel numero dei soci darebbe solo L. 12,50 circa. 

2) Che venga aumentato il prezzo aell’abbonamento che è ora di 
L. 30, mentre il costo effettivo del giornale è di L. 33 per annata. 

3) Che si aumenti di densità del giornale (numero di lettere per 
cmq. di superficie stampata); essa è ora di 15,9 mentre nell’ Electrician 
è di 21 e nell’E. T. Z. di 24,6. 

4) Che si riducano i margini; questa riduzione potrebbe dare il 9 
per cento di aumento di superficie utile. 

5) Che venga controllata la parte ufficiale del giornale per la parte 
Comunicazioni alle Assemblee e alle Sezioni: queste coi verbali e le 
altre comunicazioni ufficiali occupano una percentuale di spazio che era 
ael 34 per centp ed ora è del 23 per cento; per quanto riguarda gli 
articoli la redazione esercita una revisione piuttosto severa; per gli Atti 
essa non ha facoltà di farlo sebbene si dia talvolta il caso di una con- 
ferenza che abbia valor locale o d’attualità ma non abb'a interesse per 
tutti i Soci o non l’abbia più a distanza di qualche mese di tempo; ed 
è anche avvenuto che la materia di qualche lettura avesse valore molto 
scarso. Si propone quindi il ritorno al regolamento che deferisce al Pre- 
sidente coadiuvato da uno speciale Comitato per gli Atti, il giudizio sulle 
pubblicabilità (totale o parziale) delle comunicazioni. 

Ing. G. Motta. Creao che la Redazione sarà lieta di venir sollevata 
call’incarico di decidere essa direttamente in merito alla pubblicabilità 
degli Atti. La Redazione faccia quindi la revisione ed ove creda sollevar 
eccezione, ne riferisca al Presidente Generale e alla apposita Commis- 
sione che deciderà, prendendosene la responsabilità. 

Prof. L. Ferraris. Effettivamente, per quanto abbia ben raramente 
gunzionato, esiste un Comitato per la revisione degli Atti; la richiame- 
remo in funzione. 

Quanto alle questioni di aumento ai densità e di formato stampato, 
esse sono di competenza della Redazione, e non potrebbero essere in 
mano migliori; il Consiglio però dovrebbe ora deliberare in merito alla 
proposta di fissare un contributo all’Elettrotecnica di L. 15 ner Socio e 
per anno, questione che andrebbe abbinata al bilancio dell'A. E. I. 

Questo del resto fu g'à distribuito e ne risulta che esso malgrado il 
nuovo aumento di quota proposto non permetterebbe per quest'anno il 
provvedimento richiesto aalla Redazione. 

Convengo che come principio debba venir stabilita una quota fissa, 
ma credo apportuno attendere clie torninò tempi di regime; potremo 
vedere allora, quanto i bilanci. normali (ci pérmetteranno. La Redazione 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA - SEDE CENTRALE 


BILANCIO CONSUNTIVO ESERCIZIO 1918 


———____________—t_———m6 ——+——m- 


FETO 


CONSUNTIVO 


RENDITE ventivo SPESE 


a) Ordinarie: 
. Al giornale L’Elettrotecnica. . .. .U. 


a) Ordinarie: 
1. Contributi delle Sezioni: 


PODENA: EEFE TATE . Elenco generale dei Soci. . .....» 
Catania di ee . Biblioteca centrale. ......... » 
Firenze .......... > . Amministrazione. . ... » 
Genova. . SI » . Pubblicazioni speciali A. E. Í.: accan- 
Livorno si » tonamento per pubb icazione Pro In- 
Milano . è al a » dustria Nuzionale . ......%..» 
Napoli . l š e > . Riunione annuale . . . » 
Palermo ....... » ) Spese ferroviarie della Prosidenza . <>» 
Roma ........ RE. . Spese per commissioni . .... .. > 

i Torino... ....... . >» . Propaganda soci... .. sesos. >» 
Veneta. .......... » Varie isa nah 

30000.— 
2. Vendita Pupplicazione A.E.I.. » | 500.— 
3, Interessi ..... è «>| 890. 


TOTALE SPESR ORDINARIE L. ||? 
ToraLg RENDITB ORDINARIE L.'31300.—- 
b) Straordinarie: 

. Statistica Impianti Elettrici . .... » 
. A disposizione per eventuale disavanzo 
dell’ Elettrotecnica . ........ > 
. Censimento elettrotecnici . .... e>» 


b) Straordinarie: 
1. Avanzo Esposizione saldatura » | 


ToraLe RENDITE L.|f}/300.— 


TOTALE SPESE L. 
. Avanzo Esercizio 1918 » 


L.J 


Stato Patrimoniale alla chiusura dell’Esercizio 1918 


PATRIMONIO è alla chiusura dell’Esercizio 1917 
Avanzo Esercizio 19180. ..6....006 6 


Soprex vonienzo Passivo eesse. 
Alvo e ded a a 


PATRIMONIO al 31 Dicembre 1918 on” Pe 1" 
di cui investito in Rendita Ital. Cari. N 604. 195 » || 15666. 25 
crediti presso la Banca, ecc. . e.e... a. » || 3938.50 


Fondo sottoscrizione per ricordo a Pacinotti L. 438.21. 


8I inscrivono per memoria: Mobilio, Distintivi sociali, Perlodici ricevuti in cambio, Pubblicazioni sociali in magazzino. 


BILANCIO DI ASSESTAMENTO 1919 - PREVENTIVO 1920 


Con- 


SPESE auntivo 


RENDITE 1918 
a) Ordinarie: a) Ordinarie: 
1. Contributo Sezioni .. . . L.|31514.5 JO 1. Al giornale L'Elettrotecnica . . . . L.) 16000. 
2. Proventi pubblicazioni A. E. I.. » 80 2. Elenco generale dei Soci. . e... > — 
3. Interessi ..........,...» 3. Biblioteca centrale. ........>» 327.1 
TORI i 1463.9. 
5. Amministrazione .... - +» || 733941 
6. Concorso spese per Manvale operai 
elettricisti . .... » — 
7. Pubblicazioni speciali dell'A. E. L: 
accantonamento per pubblicazione 
Pro Industria Nazionale. .. . . » || 3000.— 
8. Elezioni Presidenza Generale. . . . » i 
9. Spese ferroviarie della Presidenza . > 440. 
10. Spese per Commissioni. ......» 449.94 
a Propaganda soci ..........>» 36.50 
. Mobili . e d e e » . o . e . . e e . » ERA 


33438.60 


TOTALE RENDITE ORDINARIE L. TOTALE SPESE ORDINARIE L.|l29056.96 


b) Straordinarie: 
1. Avanzo Esposizione saldatura. . . . » 


b) Straordinarie: 
1. Statistica impianti elettrici. ...: > 4500. 
2. Censimento Elettrotecnici. . .... > 273 1 


ToraLè Spese L./|33830.15 
AVANZO e > o D 37.8 


ToraLe RENDITB L.!|29867.95||14800. L. 133867.9: 


(1) Questo importo presuppone l'aumento della quota dovuta dalle Sezioni alla Sede Centrale pel singoli Soci, 
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può del resto star sicura che sarà sempre assistita in ogni Sua oc- 
correnz.a. 

Il Consiglio consente in questa assicurazione e il prof. Vallauri ade- 
risce alla preghiera del Presidente di ritirare per ora la proposta del 
contributo fisso per socio. 


8. ~ Bilanci dell'A. E. 1. 


Il Presidente illustra la proposta di portare a L. 20 e 40 la quota 
dovuta dalle Sezioni alla Sede Centrale per ciascun socio indivinuale 
e rispettivamente collettivo. 

L’Ing. A. Bianchi illustra brevemente i bilanci: a) Consuntivo 1918; 
b) di assestamento 1919; e) preventivo 1920. 

I bilanci e la proposta di aumento dei contributi vengono approvati. 

Nessuno domandando la parola la seduti è tolta. 


* * 
Verbale della Seduta Inaugurale - 30 Ottobre 1919. 


Presiede il Presidente Generale Prof. L. Ferraris; siedono con lui 
al banco della Presidenza S. E. Pon. Ciuffelli, Commissario gene- 
rale civile per la Venezia Giulia, l'Ing. Ugo Boccasini Ing. Capo 
dell’Ufficio Tecnico municipale di Trieste in rappresentanza del Comm. 
A. Mosconi, Commissario civile per la città di Trieste, S. E. il gene- 
rade Sailer Comandante della Venezia Giulia; funge da Segretario il 
Segretario generale ing. A. Bianchi. 

Prof. L. Ferraris, Pres. Dà la parola all'Ing. Boccasini. 

Ing. Boccasini. \llustri Ospiti, Egregi Colleghi. 

L’illustrissimo Commissario straorainario, Comm. Mosconi mi inca- 
rica di sostituirlo in questo onorevole concesso essendo egli impegnato 
in altra manifestazione patriottica. 

L’incarico attidatomi è per me molto lusinghiero, perchè mi offre 
l'occasione di rivolgere ufficialmente a Voi la parola, per il primo, a 
Voi rappresentanti egregi, che fondete in mirabile unione ingegno e 
patriottismo. 

Ma la mia povera e scolorita parola non può neanche da lontano 
rispecchiare quella sagace ed eloquente dell'uomo illustre che Trieste 
ha la fortuna di avere quale reggitore della civica Amministrazione. 

Pure ho accettato l’incarico, lieto di trovarmi fra Voi, come collega, 
benchè con indirizzo professionale diverso. Accogliete dunque di cuore 
il saluto caldo ed affettuoso della città ai Trieste. 

Voi esplicherete nel breve soggiorno costà, attività varia di carattere 
scientitico, e sarà anche questa manifestazione patriottica da noi alta- 
mente apprezzata, nel fausto anniversario che festeggiamo con tutto lar- 
dore dell’animo esultante, tanto che dopo un anno ancora, le volte ci 
chiedono se tutto non è un magnifico ma ingannevole sogno, e se fummo 
proprio noi che il 3 Novembre scorso, spingemmo gli sguardi ansiosi 
sulla grigia distesa del mare e vedemmo profilarsi lontani e sottili i 
pennacchi di fumo delle navi liberatrici. l 

E nel breve soggiorno che a noi gratissimo ci concedete, vi sarà dato 
provare la viva sensazione dello spasimo ui patriottismo, che ci invade, 
ci sorregge e ci assicura la fede nei migilori destini della patria, nella 
sua prosperità e grandezza, in onta ad ogni avversità e slealtà di pro- 
positi dei nemici e degli alleati. 

Voi sarete” presenti, io spero, e certamente par.eciperete al giubilo 
.che irromperà spontaneo anche una volta in noi, nel giorno 3 del pros- 
Simo mese, ricordando con indiminuito entusiasmo lo sbarco nella no- 
«stra città dei soldati del glorioso esercito, vostro prima ed ora anche 
nostro, per virtù nell’irremovibile volontà del Re e degli sforzi eroici 
quasi leggendari del suo popolo soldato. i 

Nell’ambiente festante che Vi ospita, Voi assolverete con maggior lena 
e profitto, il compito che Vi siete prefissi e che per amore a noi e 
solidarietà di intenti avete voluto si svolgesse nella città di Trieste, non 
più nostra soltanto, ma dell'intero popolo di Italia. 

Fu davvero nobile e patriottico il vostro divisamento che permette 
a noi cittadini qui riuniti ed al resto della popolazione, anche se ignara 
di cognizioni scientifiche di constatare la capacità nazionale nel campo 
dell’elettrotecnica in cui l’inesauribile multiforme ed illuminato genio 
italiano senza rivale al monao, svelò per prima l’esistenza di quell’im- 
ponderabile ed invisibile agente di forza e di luce, che regola oggidì 
l'energia fattiva di quasi tutte le manifestazioni del lavoro proficuo e 
benefico; che lo soggiogò e lo disciplinò, sfruttandolo con ingegnosi ap- 
parecchi d'ogni genere, ed impiegandolo nella vita privata dei singoli e 
delle collettività, nell’industria e nei commerci, apportatore di rapida 
rivoluzione in ogni senso e riguarao, quale non si incontra in altro 
campo dell’attività umana. Agente di morte se suscitato e non frenato, 
può divenire nelle mani dell’uomo strumento potente di distruzione e di 
utile lavoro. 

La guerra lo provò in tutte e due le forme. Possa essa servire mai 
più ai danni dell'umanità: sia esso invece impiegato soltanto a scopi 
pacifici di produzione e di progresso civile. 

E Trieste non sia ultima ad essere da lui beneficata. Essa ha bisogno 
dell'opera Vostra. 

Ci sono nelle due Venezie ricche sorgenti vive ai forza idraulica che 
l’elettrotecnica italiana deve saper e voler sfruttare, prima che altri in- 
direttamente vi si intromettano. 

La città di Trieste e la patria tutta si affidano alla Vostra illuminata 
sapienza, alla Vostra sperimentata attività, al Vostro provato patriot- 
tismo, sicuro che elettrotecnica nazionale potrà assurgere ad altezze 
sempre più elevate. Il Congresso, non vi ha dubbio, serà fecondo di 
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pratici risultati, l’anima italiana non si smentisce mai; da lei non pos- 
sono scaturire che opere insigni ed atti magnanimi. 

Accettate, illustri Ospiti, quest’augurio per la grandezza della Patria 
comune, e gradite di nuovo il cordiale saluto che in rappresentanza 
dell’Illustre Commissario straorainario io Vi porgo in nome della città 
che ha l’onore ed il vanto di ospitarvi e può gridare insieme a Voi, 
finalmente e liberamente con animo pervaso dal più schietto e patriottico 
entusiasmo: Viva l’Italia! Viva il Re. (Applausi vivissimi). 

S. E. l’on. Ciuffelli. lo Vi porgo, Signori, un affettuoso saluto a nomé 
uell’intera Venezia Giulia e del Governo. La vostra decisione di tenere a 
Trieste il Vostro Congresso non è solo manifestazione ai patriottismo, 
ma esso dimostra jl vostro interesse per le provincie redente. Il vostro 
Congresso si è prefisso lo studio di gravi problemi essenziali alla vita 
nazionale; mi è quindi grato ricordare fra Voi gli studi da me fatti e 
i provvedimenti da me presi quale ministro dei LL. PP. riguardo alla 
nostra tecnica e alla nostra industria. 

La vostra scienza ha le finalità più recondite e più potenti; nulla è 
più grande e vario: d'altra parte la storia dell'elettricità è scritta con 
nomi per la più parte italiani e l’Italia meritava le nuove vittorie che 
ora commemoriamo, 

All’elettricità infine chiede l'Italia la inaipendenza dal carbone tiranno 
ed io confido che presto noi sapremo risolvere questo problema. Chiudo 
ed auguro, o Signori, che questo Congresso possa venir sempre ricor- 
dato a titolo d'onore della vostra Associazione. 

Prof. L. Ferraris, Pres. Gen. Nell’aprire questa nostra Riunione debbo 
ricordare che se oggi noi possiamo finalmente riunirci in Trieste lo 
dobbiamo all'appoggio benevole di S. E. Ciuffelli, all’oppoggio di lui che 
pure quale ministro, come egli stesso amò ricordare, ha ben meritato 
dagli Elettrotecnici Italiani. Vadano a lui le nostre grazie. E pure dob- 
biamo un ringraziamento vivo a S. E. il Generale Seiler che rappre- 
senta qui l’esercito nostro. Saluto infine il Comm. Mosconi rappresen- 
tante di questa Trieste che ha favorito il sorgere della nuova Sezione 
nostra e a l’effettuarsi di questo Congresso. Ed esprimo la nostra 
gratitudine pure al Conte Segrè e a mezzo suo alla Società Filarmonico 
Drammatica che ci ospita in questa sala tanto nobile anche per le sue 
tradizioni. 

Alla Sezione di Trieste ed al suo Presidente, l'Ing. Pedretti, il ringra- 
ziamento che vien dal cuore. Una Sezione non poteva costituirsi che 
con Venti Soci almeno; — domandammeo, come sapete, Ia sanatoria al 
Consiglio generale pel caso che i Soci fossero in numero minore, ma 
i Soci furon subito trenta ed ora sono centotrenta, promessa questa che 
la giovane Sezione avrà vita fiorente e laboriosa. 

Noi abbiamo voluto tenere quest'anno due Riunioni, luna a Trento, 
l’altra a Trieste, non solo per compiere una visita patriottica, ma al- 
tresi perchè alla nostra Associazione, si conveniva visitare sia il Tren- 
tino come pure queste regioni che hanno tanto interesse per la vita 
nazionale 

Anche in questa Riunione ho seguito lo stesso concetto che a Trento 
dove venne trattata la questione elettroferroviaria; quello di portare in 
discussione un problema di interesse generale, e pure questa volta il 
Ministero ha mandata una rappresentanza ufficiale. La base della Riu- 
nione è infatti il problema telefonico non grave come quello elettro- 
ferroviario, ma pure di somma importanza pel continuo uso che ha 
reso il telefono una necessità quotidiana. 

Quest’oggi però la parola sarà all'amico e Vicepresidente Prof. Sar- 
tori che ci intratterrà sul tema « Fiumi e forze idrauliche sulla sponda 
orientale dell’Adriutico ». 

E’ giusto che a lui spetti iniziare i lavori del Congresso, a lui già 
fervente italiano di Trieste non ancora redenta, ed è giusto pure che 
venga trattato questo tema il quale è collegato con un voto che io non 
formulerò ma che è nel cuore di ogni Socio, di ogni Italiano. (Vivis- 
simi applausi). 

Dichiaro aperta la Riunione. 

l Prof. Gius Sar'ori. Legge la sua comunicazione « Fiumi e forze idrau- 
liche sulla sponda orientale dell’ Adriatico ». Essa è illustrata da molte 
proiezioni. L’oratore durante la conferenza ed alla chiusa è accolto con 
vivissimi applausi. 

La seduta è tolta. 


Il Segretario Generale 


Il Presidente Generale 
A. BIANCHI 


L. FERRARIS. 


Pubblioazioni dell’ A. HB. IL. 


———_6m 


Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici - del- 
l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch,) A š i . » 2, 

più per postali » 0,50 

ST l'ordinazione ed 11 collaudo delle macchine elettriche 


. o. . . » 2 sà 
più per postali » 0,50 
Elenco dei Fabbricanti in Italia di Materiale e Macchinario elet- 
trico (broch.) O . . C) . . e e N) . . » 1,50 
più per postali » 0,50 
Simboli e notazioni per le unità e le grandezze, approvati dalla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale - Simboli per gli schemi, 
proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano (broch.) . 


0,60 
0,30 


più per postali 
L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici - 
Suo stato attuale - suo avvenire (broch.) . A A . o » 2,60 

più per postali » 0,50 

Carta delle principali frequenze,usate. nel Regno d'Italia . . » 1- 
più per postali » 0,35 
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PE E EE. 


Il profilo degli isolatori. 


Fra i diversi organi essenziali, costitutivi di qualsiasi im- 
pianto elettrico, gli isolatori sono quelli che più a lungo hanno 
risentito, e tutt'ora in parte risentono, di quell’empirismo che 


fatalmente prevale nelle fasi iniziali di qualsiasi tecnica. E si 


deve ammettere che ben ardue siano le difficoltà da superare 
per ricondurre a più semplici criteri razionali la fabbricazione 
degli isolatori, se nonostante i non pochi studii teorici e speri- 
mentali che da tempo ricorrono periodicamente nella stampa 
tecnica, ancora non si vede delinearsi un metodo di calcolo si- 
curo e persuasivo ; se, sopratutto, il tentativo, più che la prova, 
sperimentale rappresenta tuttora il processo meno incerto per il 
costruttore. L’E/ettrotecnica, in questi passati anni non ha 
mancato di riassumere per i suoi lettori i più importanti studi 
comparsi in argomento e fra di essi vogliamo particolarmente 
ricordare quelli del Kuhlmann (1917, pag. 110) e del Gilchrest 
(1919, pag. 118). Recentemente si ebbero le osservazioni e pro- 
poste del Prinetti e del Venturini. Ad essi si aggiunge oggi una 
notevole comunicazione dell’ Ing. Carini, alla sezione di Li- 
vorno, che mira specialmente a mettere in rilievo la possibilità 
di applicare metodi razionali di confronto all’esame degli sva- 
riatissimi profili di isolatori oggi in uso. 

Quanti ebbero occasione di ascoltare la interessante confe- 
renza e di osservare i numerosi diagrammi presentati dal- 
P Ing. Carini non poterono non restare colpiti dalla concor- 
danza veramente notevole fra le previsioni teoriche opportn- 
namente formulate ed i risultati di esperienza, nel maggior 
numero di casi e per i profili più svariati. E se, per ragioni 
industriali e commerciali, il testo della comunicazione appare 
ora del tutto schematico e nudo, perchè impoverito da quella 
ricca messe di dati, riferiti ai prodotti delle più importanti 
case mondiali, resta tuttavia chiara l’affermazione del prin- 
cipio e del metodo, i quali confidiamo potranno essere ulterior- 


mente sviluppati, così da fornire una guida razionale e sicura 
sia agli esercenti per la scelta degli isolatori, sia ai fabbri- 
canti di essi per la unificazione e per il perfezionamento dei 
tipi di un così importante elemento delle applicazioni elet- 
trotecniche. 


L’eterna questione telefonica. 


Se le questioni tecniche non fossero necessariamente, per la 
loro stessa natura, sempre piuttosto ristrette è certo che la 
questione telefonica italiana potrebbe diventare... proverbiale 
e sostituire, nei secoli futuri altri classici paragoni nel deno- 
tare le cose che non hanno più fine! Certo a memoria nostra, 
del disservizio telefonico in Italia si è sempre più o meno vi- 
vamente discusso e la situazione si è per contro andata sempre 
progressivamente aggravando. Nell'attuale scandaloso ostru- 
zionismo postelegrafico chi si è accorto che anche il telefono 
era in crisi? Si è continuato a perdere il tempo e la pazienza 
davanti all’apparecchio nè più nè meno che nei tempi di sar- 
vizio regolare! A più riprese abbiamo manifestato il nostro 
assoluto scetticismo in argomento per dover qui ripeterci an- 
cora una volta. E mentre rinviamo il lettore a quanto pub- 
blicammo lo scorso giugno (1) precorrendo la discussione di 
Trieste, ci limitiamo qui a richiamare l’attenzione dei lettori 
su verbale di detta discussione del quale si inizia oggi la pub- 
blicazione. La puntata odierna è infatti prevalentemente oc- 
cupata delle considerazioni svolte dah’ Ing. MarcHESI che, con 
l'Ing. Magagnini, rappresentava a Trieste i telefoni dello 
Stato; e le osservazioni e gli appunti di un così egregio fun- 
zionario acquistano una particolare importanza nel quadro ge- 
nerale del dibattito. Dibattito nel quale in fondo — come è 
noto — tutti furono d’accordo talchè fu facile raggiungere 
l’unanimità sull’ordine del giorno messo in votazione e che 
noi pubblicammo subito dopo la riunione. Tale ordine del 
giorno il quale disgraziatamente non ha sortito miglior effetto 
di tanti altri più o meno autorevoli che l’avevano preceduto 
-— invocava sostanzialmente il ritorno all’industria privata 
per la telefonia urbana e noi siamo tanto più lieti di richia- 
mare su di esso tutta l’attenzione dei lettori in quanto esso 
coincide con la nostra modestissima opinione. 

L’Ing. Marchesi ci dà la statistica esatta delle parec- 
chie migliaia di domande di nuovi abbonati che giacciono ine- 
vase nei varii uffici d’Italia, osservando giustamente che ben 
più imponente ne sarebbe il numero se non fosse già diffusa 
nel pubblico la persuasione che è perfettamente inutile chie- 
dere nuovi allacciamenti! 

Ora è questo per noi l’indice assoluto, irrefutabile, dell’in- 
capacità degli enti statali — almeno dei nostri enti statali — 
all’esercizio di funzioni industriali. Ma quale altro indu- 
striale, individuo o società, giungerebbe mai a fare altret- 
tanto? Rifiutar nuovi clienti, nuovi affari, piuttosto che am- 
pliare o trasformare gli impianti tecnici che sono la base della 
sua industria? E pur troppo Ja stessa tendenza nichilista già 
si delinea negli altri servizi industriali gestiti dallo Stato: 
dalle Ferrovie... ai tabacchi. Si tende alla paralisi, all’atrofia 
del servizio piuttosto che affrontare nuovi lavori o nuovi im- 
pianti che, date le disposizioni ed i bisogni del pubblico, po- 
trebbero essere in breve tempo ammortizzati; e senza neppure 
il conforto — non sarebbe mai, da un punto di vista indu- 
striale, una giustificazione ! — di salvare il bilancio dal deficit 
che sì fa anzi sempre più pauroso e minaccia di travolgere 
l’intera economia dello Stato. 

LA REDAZIONE. 


(1) Questo giornale, 1919, pag. 337. 


INTORNO AD ALCUNE NORME PER LO 
STUDIO DELLA FORMA DEGLI ISOLA- 


TORI PER ALTA TENSIONE st a ax 
Ing. FEDERICO CARINI 


E) crescono alla Sezione di Livorno - 28 Maggio 1920 


Le macchine, gli apparecchi ed i materiali usati nell’in- 
dustria elettrica furono oggetto di minuziose indagini e studi, 
talchè si può dire che il loro comportamento è noto in tutti i 
più piccoli particolari. Invece l’isolatore, che è pur tanta 
parte nell’esercizio di ogni azienda elettrica si può dire che 
è sfuggito fino ad ora ad una indagine particolareggiata. 

Quando si sfogliano i cataloghi delle diverse case produt- 
trici non sì può fare a meno di rimanere sorpresi della va- 
rietà di tipi proposti per una stessa tensione d’esercizio, nè è 
facile trovare un nesso fra le svariate forme suggerite da una 
stessa Casa. Tale varietà lascia dubitare che lo sforzo del fab- 
bricante, anzichè quello di cercare una o più forme che pre- 
sentassero qualche superiorità riconosciuta su quelle già espe- 
rimentate, sia stato diretto ad accontentare i gusti estetici 
dei varî clienti. 

Questo stato di fatto prova che nello studio della forma 
degli isolatori per alte tensioni non sono state finora fissate 
normé sicure ed accettabili per giudicare del valore pratico 
dell’isolatore. Spesse volte i fabbricanti sono partiti dalla 
forma di un isolatore, che ha presentato qualche buon coef- 
ficiente di resistenza elettrica, ed aumentando o diminuendo 
le singole dimensioni, hanno creato altri esemplari, i quali 
il più delle volte non hanno corrisposto ai requisiti che si 
era sperato di poter ottenere. 

Valendomi della collaborazione dei colleghi Ingg. Sismondo 
ed Amati, ai quali porgo qui i miei più sentiti ringraziamenti 
per i consigli di cui mi furono cortesemente larghi, mi sono 
proposto di indagare un po’ intimamente il comportamento 
dell’isolatore, considerato come una vera macchina elettrica. 

Come primo quesito si presenta quello dello studio della 
distribuzione del potenziale nelle diverse parti dell’isolatore 
sottoposto ad alta tensione. 

Parecchi sono gli elementi che influiscono su tale distribu- 
zione. Alcuni di essi dipendono dalla costituzione della so- 
stanza isolante sia essa porcellana o vetro o dal metodo se- 
guito nella fabbricazione; tali sono ad esempio, la conduci- 
bilità interna la quale può variare entro limiti molto estesi 
. (da poche migliaia di megaohm a due o tre milioni di M Q 
per mm/cm.) e la rigidità elettrica la quale può passare da 
5 kV a 25 kV per mm. 

Un altro elemento, l’effetto del quale non è facilmente cal- 
colabile, è quello della capacità, in quanto ogni isolatore in 
più pezzi può essere considerato come un sistema di con- 
densatori sovrapposti. 

Per non essere obbligato a tener conto degli effetti delle 
qualità intrinseche della sostanza dell’isolante, negli esperi- 
menti di cui dirò in seguito, ho cercato di usare un tipo 

quanto più perfetto di impasto ed ho curato che tutti i cam- 
` pioni sottoposti a prova fossero fabbricati in condizioni per 
quanto possibile identiche. 

Da una lunga serie di osservazioni credo poter affermare 
che in generale, forse a causa dei forti spessori comunemente 
usati nella pratica, più per necessità di resistenza meccanica 
che elettrica, l’effetto dovuto alla capacità può in una prima 
approssimazione essere trascurato rispetto a quello della con- 
ducibilità superficiale dell’isolatore. 

Senza discutere per ora se ciò sia dovuto, come suppone 
Le Chatellier nel caso dei vetri, alla condensazione di un 
sottil velo di umidità atmosferica sulla superficie e parziale 
soluzione degli alcali contenuti, oppure ad altra causa con- 
simile, credo si possa ammettere che la conducibilità super- 
ficiale sia costante lungo tutta la superficie. 

In tale condizione la distribuzione del potenziale dovrebbe 
avvenire in modo che il. gradiente di potenziale variasse in 
ragione inversa della sezione offerta dal velo conduttore al 
passaggio della corrente, ossia anche in ragione inversa della 
estensione di detto velo in direzione trasversale a quella della 
propagazione della .corrente. 
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Ora, poichè gl’isolatori hanno in generale la forma di so- 
lidi di rivoluzione, la superficie esterna di ogni elemento 4 
è rappresentata da 2 7, dz epperò il gradiente del potenziale 
sarà: 


Noto incidentalmente che i costruttori americani pongono 
come indici della resistenza di un zsolatore la lunghezza dello 
sviluppo superficiale, e la somma delle distanze lungo la linea 
della pioggia a 45°, ma ammettono che il valore dello svi- 
luppo superficiale varii da punto a punto. 

Prescindendo quindi dagli effetti che può apportare la ca- 
pacità sulla distribuzione del potenziale, la formazione del- 
l’arco superficiale dovrebbe avvenire in tutti gli isolatori 
quando il gradiente raggiunge un certo limite il quale do- 
vrebbe essere pressochè costante. 

Volendo cercare questo gradiente limite, anzichè ricorrere 
a delle esperienze di laboratorio, ho creduto opportuno, anche 
per tener conto delle condizioni pratiche conglobanti tutte 
le influenze secondarie, farne una ricerca diretta dai dati 
pratici di formazione dell’arco permanente su un grande nu- 
mero di isolatori. 

Valendomi poi dei disegni degli isolatori, ricavati dai ca- 
taloghi delle diverse Case e delle indicazioni delle tensioni 
massime sopportate, ho cercato di determinare per ciascuno 
di essi tale gradiente limite e di verificare l’approssimazione 
di questa ipotesi. A tale scopo ho calcolato la distribuzione 
del potenziale lungo la superficie quando l’isolatore sopporta 
il carico limite. 

Essendo # la tensione massima, integrando l'equazione 


de _K 
de Rx 
si ha: 
1 
E=K fr & 


Per comodità di calcolo ho diviso il perimetro esterno in 
tanti elementi di ugual lunghezza (2 cm.) ed ho preso il raggio 
medio cosicchè 

E=Kx} 
che può esprimersi: la tensione massima è proporzionale alla 
sommatoria dell’inversa dei raggi medi degli anelli in cui è 
scomposta la superficie esterna dell’isolatore. | 

Ma dal primo esame, il valore della costante X, anzichè 
essere uguale in tutti gli isolatori presenta delle variazioni 
molto sentite facendo intravvedere l’esistenza di una causa 
concomitante, la quale in alcuni tipi provoca un abbassamento 
di tale costante, quasi che non tutte le parti dell’isolatore 
avessero concorso alla resistenza. 

Adottando allora il valore massimo osservato pel valore K, 
e ricalcolando il potenziale lungo la superficie di ciascun iso- 
latore, mi fu dato di osservare, come per effetto dello svi- 
luppo superficiale fra due punti dell’isolatore o fra un punto 
della superficie ed il gambo porta-isolatore che è in comu- 
nicazione colla terra, si possano per molti tipì presentare delle 
differenze di potenziale superiori a quelle che lo strato di 
aria interposta è capace di sopportare, epperò in tali parti la 
corrente anzichè seguire la superficie dell’isolatore dovrebbe 
preferire di attraversare lo strato d’aria interposto. 

Separando allora nel calcolo queste porzioni della super- 
ficie e sostituendovi la tensione massima che poteva soppor- 
tare lo strato di aria interposto, adottando come prima ap- 
prossimazione le distanze esplosive fra punte d’ago determi- 
nate dall’ing. Rebora che, come è noto, di poco si scostano 
da quelle adottate dall’ American Institute, si giunge a ri- 
sultati poco discosti da quelli indicati dalle Case costruttrici 
come risultati sperimentali. | 

In alcune tavole ho raccolto i dati del calcolo di quella 
che ho creduto opportuno di chiamare resistività superficiale 
dell’isolatore in confronto con le tensioni di formazione del- 
l’arco permanente a secco, oppure in alcuni casi in confronto 
colla tensione di collaudo (che si può ritenere proporzionale 
a quella di formazione dell’arco) portando come ascissa per 
ogni isolatore la tensione di formazione dell'arco sotto piog- 
gia indicata dal costruttore. | 

In un secondo tempo ho fatto fabbricare una serie di iso- 
latori, nei quali ho cercato di evitare la formazione delle co- 
sidette tasche in cui l’aria viene ad essere sollecitata oltre il 


, limite della sua rigidità,/ed ho potuto constatare che la for- 
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mazione dell’arco permanente a secco corrispondeva al cal- 
colo in modo abbastanza soddisfacente. 

Ma in generale l’isolatore deve essere capace di resistere an- 
che sotto una forte pioggia e nei capitolati si prescrive il col- 
laudo sotto pioggia di 400 mm. all’ora con una inclinazione 
di 45°. Se si suppone che le superfici bagnate diventino pra- 
ticamente conduttrici e ci si accontenta di sottrarre alla re- 
sistività a secco quella dovuta alle porzioni colpite dalla piog- 
gia, si otterrebbero dati di molto superiori alla resistenza ef- 
fettiva, nè le divergenze sono costanti, tali cioè da poter 
essere rappresentate da un coefficiente di correzione. 

Sottoposi allora all'esame le parti staccate dell’isolatore ap- 
plicando la tensione sotto pioggia in modo da eliminare l’e- 
ventuale bagnarsi di alcune parti per effetto del rimbalzare 
delle goccie d’acqua. i 

Un fuso (o campana inferiore) il quale a secco aveva re- 
sistito sino a 65 kV e pel quale il calcolo aveva indicati 
62 kV avrebbe dovuto presentare nella porzione interna, mi- 
surata dal gambo al punto più basso della campana, l’atti- 
tudine a resistere a 27 kV. Sottoposto a prova sotto pioggia 
diede luogo a formazione di arco permanente a soli 22 kV. 

Si deve quindi ammettere che nelle prove sotto pioggia la 
resistività dell’aria è minore, ciò che del resto apparisce ve- 
rosimile quando si pensi che: 1.° la conducibilità dell’aria 
umida è maggiore di quella asciutta; 2.° anche se si vuol 
prescindere dalla debole conducibilità dell’acqua, le goccio- 
line che vengono a frammettersi sul percorso della corrente 
attraverso all’aria, diminuiscono lo spessore di questa e la- 
sciano più facile passaggio alla formazione dell’arco. 

Volli pertanto rendermi conto della misura della diminu- 
zione della rigidità dell’aria per effetto della pioggia ed im- 
provvisai uno spinterometro a punte d’ago che sperimentai 
sotto lo stesso getto d’acqua usato per le prove degli isolatori. 

I risultati sono riportati dai diagrammi della fig. 1 in con- 
fronto colla curva dell’ing. Rebora. 
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Fig. 1. 


Come era da prevedersi, le distanze esplosive sotto pioggia 
sono minori, epperò nel disegnare l’isolatore occorrerà lasciare 
fra i diversi punti del profilo delle distanze maggiori di quelle 
calcolate sulla scorta della curva dell’ing. Rebora, se si vuole 
che tutta la superficie dell’isolatore lavori utilmente senza 
pericolo di essere parzialmente shuntata da’ scariche attra- 
verso l’aria. 

Qualcuno fra Voi chiederà quale vantaggio può presentare 
l’utilizzare al massimo grado la resistenza superficiale della 
porcellana e tale domanda io stesso mi sono posto, perchè ad 
un primo esame l'allargamento delle campane fa diminuire, 
a pari dimensioni, la resistenza totale dell’isolatore e lo rende 
più costoso. 

Tuttavia con una ricerca metodica si può giungere a forme 
semplici ed economiche dal punto di vista della fabbrica- 
zione e che presentino la massima resistenza alla formazione 
dell’arco insieme con l’assenza delle tasche nelle quali l’aria 
può essere ionizzata. Un isolatore così studiato ha inoltre il 
vantaggio di presentare la minima differenza fra la resistenza 
a secco e quella sotto pioggia cosicchè in nessun caso l’isola- 
tore può essere sollecitato internamente a tensioni molto alte. 

Sotto l’effetto di una sovratensione ad esempio un isolatore 
per linea a 30 kV che a secco può sopportare fino a 120 kV 
scaricherà verso terra solo quando la tensione avrà superato 
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codesto limite, mentre un altro, che, per la stessa tensione 
di esercizio ed eguale resistenza sotto pioggia, permetta a 
secco la formazione dell’arco a soli 80 kV, scaricherà assai 
più agevolmente la sovratensione e contribuirà quindi ad at- 
tenuarla con molto maggiore rapidità. In ogni caso la por- 
cellana non potrà essere sollecitata a perforazione sotto una 
tensione! superiore a quella della formazione dell’arco esterno, 
e però, a pari spessore, l’isolatore durerà di più. 

E’ noto che la maggior parte delle rotture degli isolatori 
è dovuta a perforazioni e che queste si producono in tempo 
asciutto generalmente prima dei temporali, non mai durante 
la pioggia. Questa generalmente non fa che completare il 
guasto nel senso che penetrando nelle fenditure prodotte dalla 
perforazione della testa dell’isolatore fulminato e raccorciando 
la strada della corrente provoca il corto circuito che mette 
fuori servizio l’isolatore. 


LA CONCENTRAZIONE E LA SEPARA- 
ZIONE ELETTROMAGNETICA DEI MINE- 
RALI DI FERRO E DEI DETRITI METAL- 
LURGICI © tout R A K se I g 


Ai numerosi metodi usati per facilitare l'arricchimento ed 
il trattamento dei minerali di ferro poveri, che, oltre ad 
essere mescolati alla ganga, sono costituiti da un miscuglio 
di minėrali di natura diversa (silicatizzazione, amalgama- 
zione, levigazione, ecc.), è venuto ad aggiungersi, in questi 
ultimi anni, il processo elettromagnetico; il quale, oltre ad 
essere molto semplice, presenta numerosi vantaggi tecnici ed 
economici. Grazie ad esso molti giacimenti, prima inutilizza- 
bili, possono essere sfruttati, e danno una produzione annuale 
del valore di parecchi milioni. Un’applicazione che deriva 
dallo stesso principio concerne la separazione dei minerali di 
ferro o dei ferri metallurgici, dai detriti di ogni specie che 
li accompagnano nelle fonderie. Di qui, due gruppi di ap- 
plicazioni delle elettrocalamite nelle officine siderurgiche: 
1) separazione e arricchimento dei minerali; 2) separazione 
dei ferri metallurgici e dei detriti di ferro. i 

Gli apparecchi si fondano sull’utilizzazione dei campi ma- 
gnetici prodotti da potenti elettrocalamite per attirare e man- 
tenere al loro contatto per il tempo necessario elementi più 
o meno attirabili (minerali di ferro, ferro o leghe di ferro). 


Separazione e arricchimento dei minerali. — Un mine- 
rale ferruginoso è facilmente separabile dalla ganga se fine- 
mente triturato; occorre farlo passare davanti ai poli di una 
elettrocalamita, i quali attirano le parti magnetiche e la- 
sciano cadere verticalmente la ganga. Adoperando quindi un 
dispositivo a doppio recipiente si arriva senza difficoltà a 
separare completamente il minerale utile. Ma non sempre i 
minerali sono di tipo così semplice, poichè spesso contengono 
sostanze di diversa permeabilità. Tuttavia il prpblema può 
essere facilmente risolto con l’aiuto di combinazioni general- 
mente semplici (cernitori a più calamite sovrapposte, appa- 
recchi a cernite successive, ecc.) che descriveremo più oltre 


Nella maggior parte di questi dispositivi le particelle dei mi- 


nerali di permeabilità diversa sono attirate da elettrocalamite 
con forze di attrazione pure diverse; la raccolta dei diversi 
componenti si effettua poi con recipienti situati nella parte 
inferiore degli apparecchi. $ 

La prima idea dell’uso della calamita per l'estrazione dei 
minerali di ferro risale al Wall (1847). Il suo apparecchio, 
destinato all’estrazione della magnetite (Fe, O,) consisteva 
in una tela in movimento continuo, tesa fra due tamburi 
a guisa di cinghia e sulla quale erano fissate calamite di tipo 
lineare. Durante il movimento, queste ultime passavano suc- 
cessivamente davanti ad una calamita fissa orizzontale, e nel- 
l’intraferro così ottenuto cadevano verticalmente le particelle 
del minerale. L’ossido di ferro veniva deviato dalla direzione 
verticale e veniva raccolto in un recipiente, e le rimanenti 
parti non magnetiche (ganga, ecc.) erano raccolte a parte. 
Nel 1854 Chenot ideò il metodo di arricchimento e separa- 
zione elettromagnetica dei minerali di ferro, in vista della 


(! Riassunto dal Génie Civil, 13, 20% 27 Dicembre 1919, Vol. 75, N. 24, 
25 e 26, pag. 603, 622 e.648. 6 
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produzione dell’acciaio; e fu questo il primo tentativo pra- 
tico. Poco dopo, questo metodo venne introdotto anche in 
Italia, ove il Sella lo mise in pratica con successo pel ripu- 
limento dei minerali di ferro magnetici di Traverselle (Pie- 
monte). Il minerale estratto era composto di pirite di rame 
e ferro (calcopirite) e magnetite; ma la quantità di rame 
era troppo piccola per poter considerare il minerale come mi- 
nerale di rame, e troppo forte per un minerale di ferro. Sella 
immaginò un apparecchio ingegnoso composto di parecchi elet- 
tromagneti rotanti che permettevano di separare la magne- 
tite dal minerale triturato. Nel 1896, Wetherill mise in luce 
la permeabilità magnetica di diversi minerali fino allora con- 
siderati come non magnetici, e principalmente della siderite 
(FeCO,); e trovò inoltre il modo di separare i corpi poco 
permeabili per mezzo di campi magnetici fortissimi. Fu que- 
sto metodo, subito generalizzato, che permise di applicare 
l’elettromagnetismo in quei casi in cui non era possibile il 
trattamento umido, principalmente per la separazione dei 
minerali di ferro da quelli di rame e zinco. Alcuni minera- 
logisti francese poi dimostrarono essere tale separazione assai 
benefica per l'industria, potendo dare. risultati precisi (in- 
stallazione poco ingombrante, sempre pronta a funzionare, 
personale poco numeroso e facile ad istruire). Facendo cre- 
scere progressivamente l’intensità della corrente partendo dai 
valori più deboli, si possono ricavare, da una polvere mine- 
rale data, tante porzioni diversamente magnetiche. L’espe- 
rienza dimostra che con campi di eguale intensità (il loro 
controllo ‘può ricondursi a quello delle correnti) si riesce ad 
attirare granelli di composizione e dimensioni sensibilmente 
uguali. Chevallier e Vérain hanno compilato una tabella che 
dà, per dati elettromagneti, le correnti necessarie ad attirare 
i diversi elementi ferruginosi contenuti in una roccia. La 
relazione che esiste per ogni magnete, fra il tenore in ferro 
di un minerale e l’intensità del campo occorrente per atti- 
rarlo, è rappresentata da una curva della forma di una iper- 
bole equilatera. 

Oltre agli altri vantaggi, la separazione elettromagnetica 
permette di determinare con rapidità e senza analisi chimica, 
approssimativamente, il tenore in ferro di un minerale di 
questo metallo, solo in base all’intensità del campo richiesto 
per la separazione. 


Permeabilità relativa dei diversi minerali. — Essendo il 
valore della permeabilità dei varii minerali quello che per- 
‘mette di decidere se per ciascuno di essi è conveniente o no 
la separazione del metodo elettromagnetico, si sono compilata 
delle tabelle in cui i minerali di ferro vengono classificati in 
ordine di permeabilità decrescente. 

Le tabelle di Sliicker esprimono in cifre la permeabilità 
riferita al ferro metallico (presa eguale a 100.000). 


Ferro 100.000 
Magnetite (Fe, O,) 40.000 
Siderite (FeCO,) 767 
Ematite (Fe, O,) 714 
Ferro oligisto (Fe, O.) 593 
Limonite (Fe, O,; 3 M, O) 296 


La permeabilità magnetica dei minerali dipende poi anche 
dalla natura della loro composizione chimica (esempio i solfuri 
di ferro: pirite (Fe S.) appena magnetica; pirrotite (Fe, S,,) 
fortemente magnetica). Operando con opportune manipola- 
zioni si riesce però ad, aumentare le proprietà magnetiche di 
alcuni minerali (calcinazione). Mediante una preliminare tor- 
refazione che ne modifica la composizione chimica, la pirite 
di ferro ad es. si rende magnetica ; e così pure la siderite. Ciò 
dimostra la necessità, in alcuni casi, di operare dei tratta- 
menti preliminari su alcuni minerali, prima di introdurli nei 
separatori elettromagnetici; ad esempio la triturazione fatta 
in appositi apparecchi, e l’essiccamento e stacciatura dopo il 
lavaggio, sono indispensabili in quasi tutti i cast. 


Calcolo degli apparecchi. — E’ evidente che dal punto di 
vista della potenza da adottare nelle elettrocalamite separa- 
trici, si dovranno scegliere, per minerali fortemente magne- 
tici, campi relativamente deboli con grande intraferro (che 
permetteranno quindi distanze convenienti fra il velo dei mi- 
nerali e i poli); e forti intensità di campi a intraferro ri- 
dotto per minerali debolmente magnetici in modo da far pas- 
sare il minerale in vicinanza immediata di uno dei poli. E 
la velocità di traslazione del minerale nell’intraferro converrà 


sia proporzionale alla sua permeabilità ed all’intensità del. 


campo, il che si può dimostrare con esperienze semplici. 
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La teoria ed il calcolo degli apparecchi separatori non dif- 
feriscono naturalmente da quella degli elettromagneti ordina- 
ri. Essendo poi i poli sempre piuttosto distanziati, la riluttanza 
del circuito magnetico si riduce essenzialmente all’intraferro. 
Il funzionamento di questi separatori si può paragonare a 
quello dei separatori idromeccanici, potendo l’azione ritarda- 
trice del magnetismo sul velo minerale essere paragonata alla 
resistenza dei liquidi vischiosi. Nei separatori elettromagne- 
tici bisogna prima provocare la formazione di un doppio stra- 
to di granelli da separare; in seguito, la differenza di attra- 
zione magnetica regola la divisione. I diversi tipi di questi 
separatori adoperati nelle industrie somigliano alla maggior 
parte delle forme d’induttori adoperati nelle dinamo. Il cal- 
colo delle dimensioni e delle spire è quindi analogo a quello 
che concerne le macchine elettriche, quantunque il punto di 
partenza sia empirico: la quantità di minerale che si vuol far 
passare nell’apparecchio in un tempo determinato, in buone 
condizioni di lavoro; quantità praticamente fissata dall’espe- 
rienza. 


Perdita e rendimento. Le perdite di energia sono: di 
origine elettrica (dovute al riscaldamento delle bobine eccita- 
trici dell’elettrocalamita); di origine meccanica (attrito do- 
vuto a parti mobili, trasportatori del minerale) e dalla ptes- 
sione esercitata sul tamburo, ecc.). Dal punto di vista ma- 
gnetico bisogna aggiungere quelle dovute all’isteresi e alle 
correnti di Foucault, quantunque molto deboli. Le formole 
di Langguth su cui sono stabilite le tabelle che daremo più 
innanzi, sono fondate sull’equazione: 


B-D 


dove A è (in kg) la quantità di minerale che bisogna far 
passare nel separatore per avere 1 Kg. di minerale arric- 
chito: C la percentuale di metallo contenuta nel minerale 
greggio; D la percentuale di metallo contenuto nelle parti 
non attirate. E indicando F il numero di Kg di queste cor- 


- rispondenze a 1 Kg di minerale arricchito, si ha ancora: 


A-B 
F= CT . 
Infine, indicando con G la percentuale di metallo del mine- 
rale grezzo perduto con le parti non attivate, si ha: 
D x F 
USNA 
Se un minerale grezzo contiene ìl 36 % di ferro, col sepa- 
ratore si ricava un minerale arricchito che contiene il 64,8 % 
di. ferro, ed il rifiuto contiene il 3,94% di metallo. Con le 
formole precedenti si avrà in questo caso: 


Perdita G nel rifiuto=4,21 % di ferro. 
Percentuale in metallo del minerale arricchito = 95,79 % di 
ferro. 


Classificazione dei separatori. — Si dividono in: 

Apparecchi a elettrocalamite mobili (che comprendono quel- 
li a produzione continua, ed intermittente) ed in apparecchi 
ad elettrocalamate fisse (che si dividono in quelli ad estrazione 
ed in quelli a deviazione; in quelli ad estrazione il mine- 
rale è portato fuori del campo per mezzo di cinghie tras- 
portatrici, ed in quelli a deviazione le parti magnetiche sono 
deviate dalla traiettoria normale). Vi sono infine dei separa- 
tori in cui le parti magnetiche sono sottoposte ad un’azione 
di sollevamento e di deviazione, contemporaneamente, e dei 
separatori idromagnetici in cui la separazione avviene in seno 
ad un liquido (in generale acqua) in cui le particelle magne- 
tiche sono estratte dai poli mobili dell’elettrocalamita, depo- 
sitati al disotto del livello del liquido, e, trascinate da que- 
sto nei corrispondenti recipienti. 


Separatori a elettrocalamite mobili. I principali sono: 
Apparecchio Johnson. — Consta di una vite trasportatrice 
nella quale delle palette elicoidali si magnetizzano per azione 


' di un conveniente avvolgimento e concentrano le particelle 


magnetiche verso l’asse dell’apparecchio, mentre che le parti 
non magnetiche sì portano, per forza centrifuga, verso l’ester- 
no e vengono raccolte in un recipiente. Il solenoide M (fig. 1) 
è formato da un cilindro girevole in lamiera di ferro dolce, 
portante nella superficie esterna un avvolgimento di cui le 
estremità fanno capo ad anelli b alle estremità del cilindro. 
Non appena si è raccolta intorno all’asse una sufficiente quan- 
tità di minerale, s’interrompe la corrente, (ed allora le palette 
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si magnetizzano e lasciano cadere le particelle magnetiche per 
mezzo del piano inclinato m. Con diverse combinazioni si può, 
fermando la corrente, far cadere la parte inerte nel recipiente 
o, quando solo il minerale arricchito lascia l'apparecchio al- 
l’interrompersi del circuito. 
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Apparecchio Mechernich. — Comprende due elettrocalamite 
poste orizzontalmente l’una al di sotto dell’altra in modo da 
realizzare due intraferri, e quindi 2 campi magnetici di sepa- 
razione. Il polo superiore N (fig. 2) è a sezione circolare e 
quello inferiore s ha una forma sensibilmente ovale. In tal 
modo l'intensità magnetica è massima nel lato p'ù ristretto 
dell’intraferro e diminuisce gradualmente sui lati. Il minerale 
arriva nell’apparecchio da una tramoggia e cade su di un 
piano a inclinazione varibile che lo conduce nel punto di mag- 
giore intensità dell’intraferro. Le parti magnetiche si preci- 


pitano verso il polo più vicino, ma vengono trascinate dal 


polo .V, aderendovi fortemente; N è poi animato da un lento 
movimento di rotazione, con velocità proporzionata alla quan- 
tità di minerale che si vuol far passare nell’unità di tempo. 
Le parti non magnetiche passano, non deviate, al di sotto di 
S e vengono raccolte in un recipiente. La rotazione di N ha 
per effetto di trascinare le parti magnetiche fuori del cam- 
po, ove possono essere staccate per gravità e forza centri- 
fuga. Questo apparecchio ha il vantaggio di sopprimere l’uso 
di cmghie trasportatrici e di permettere la separazione di 
parti di diversa permeabilità. 


arr: cechito ` 
Serre r 


Fig. 2. 


Separatori ad elettrocalamite fisse. Apparecchio Edison 
(fig. 3). — Consta di un recipiente A il cui fondo è attraver- 
sato da fori a disposti su una retta perpendicolare al piano 
della figura. Il minerale, introdotto nel recipiente, viene a 
cadere davanti ad un’elettrocalamita D. Questa devia le parti 
magnetiche che vengono raccolte in Z, mentre che le parti non 
magnetiche si raccolgono, non deviate, in £!. Per facilitare la 
caduta del minerale, al fondo del recipiente A viene impresso 
un rapido scuotimento per mezzo di punte d, fissate al fondo 
di A, e che fanno capo ad un cilindro rotante F su cui sono 
tese delle corde :. Lo sfregamento delle corde sul cilindro 
imprime appunto una vibrazione al fondo del recipiente. In 
altri apparecchi Edison, le parti magnetiche vengono attirate 
prima da un polo, poi da un secondo polo in modo da esser 
costrette a seguire una traiettoria obliqua che facilita la loro 
raccolta in appositi recipienti. S’intende che le parti non ma- 
gnetiche seguono la traiettoria verticale. Negli apparecchi 
Edison più usati vi sono più elettromagneti disposti l’uno al 
di sotto dell’altro, in modo da realizzare successivi arricchi- 
menti del minerale. 
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Apparecchio Rowland (fig. 4). — Il minerale grezzo cade 
dalla tramoggia H, per mezzo del rullo R, su una cinghia 
(mossa dai tamburi D) che lo trasporta tra i poli P P* ed 
L L* delle elettrocalamite fisse M M'. Caratteristica di que- 
sto apparecchio è la forma data ai poli L L' che hanno una 
superficie piana, mentre i poli P P' sono a forma di cuneo, 
in modo da realizzare intorno a questi ultimi una forte con- 
centrazione di linee magnetiche. Il funzionamento è il se- 
guente: Il minerale arriva per mezzo della cinghia davanti ai 
poli P P'; le parti magnetiche vengono attirate da questi, 
sollevate dalla cinghia, e portate per mezzo delle cinghie T 
(mosse dalle pulegge e) fuori del campo. In tal modo, per 
mezzo degl’imbuti C C't, possono essere raccolte nei reci- 
pienti Y Y!, nel mentre che le parti non magnetiche sono 
trascinate dalla cinghia / nel recipiente Z. In generale, lin- 


bi 


terferro P! L' è più stretto dell’altro P Z in modo d’avere un 
arricchimento più completo, poichè le parti debolmente ma- 
gnetiche, restate sulla F dopo il passaggio in P L, vengono 
separate in P' L' ove la forza magnetica è più forte. Vi sono 
poi anche apparecchi simili a più coppie di elettrocalamite in 
modo da separare le parti diversamente magnetiche per mine- 
rali di costituzione più complessa. La'potenza del campo può 
essere variata allontanando od avvicinando 12 poli. Questo 
apparecchio offre un rendimento piuttosto basso (consumando 
3 o 4 cavalli, non può trattare più di una tonnellata di mi- 
nerale all’ora) a causa il consumo di energia pel sollevamento 
e trascinamento delle parti magnetiche. 

Apparecchi a rullo. — La separazione si effettua sulla su- 
perficie di un cilindro rotante, composto di una serie di dischi 
sovrapposti, alternativamente magnetici (ferro) e non ma- 
gnetici (o di diversa permeabilità), aventi lo scopo di suddi- 
videre il cilindro in modo da evitare le correnti di Foucault e 
di produrre le concentrazioni locali necessarie alla cernita. I 
poli hanno una forma speciale (fig. 5) ed il cilindro ruota fra 


Fig. 5. 


essi come un indotto di dinamo. Il minerale, proveniente da 
una tramoggia, cade sulla superficie del cilindro per mezzo di 
un canale a zig-zag; le parti non magnetiche, non attirate, 
cadono senza deviazione in un apposito recipiente, mentre le 
parti magnetiche restano aderenti al cilindro, e, trascinate 
dalla rotazione di quest’ultimo, lo lasciano solo quando en- 
trano nella zona neutra. Data la forma dei poli, la separa- 
zione dei vari materiali avviene secondo angoli differenti, ed 
in tal modo le parti più o meno magnetiche cadono in diversi 
recipienti. Si costruiscono anche dei separatori di questo tipo 
a doppio rullo, i quali permettono una cernita più completa. 


Separatori idromagnetici. — Nella maggior parte di questi 
apparecchi il minerale triturato cade in un recipiente di for- 
ma conveniente contenente acqua fino ad un certo livello. I 
poli girano nell’interno o fuori del recipiente e trascinano le 
parti magnetiche che formano come dei filamenti tra i poli 
e le trascinano fuori dell’acqua, nel mentre che le parti non 
magnetiche si raccolgono al fondo del recipiente ed escono dal- 
l'apparecchio per mezzo di un tubo speciale. Molto spesso le 
parti magnetiche sono estratte dall’apparecchio per mezzo di 
un violento getto d’acqua dirétto contro la parete' interna 
del vaso. Nell’apparecchio) Héberlé. (fig. 6) lil minerale grez- 
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zo è introdotto per mezzo del piano A e passa pei tubi a e b 
verticali: a discendente, è separato lateralmente, per mezzo 
di una parete impermeabile all'acqua, dallo spazio e ove si 
trovano le elettrocalamite fisse d. Una cinghia si muove at- 
torno al coperchio, (il quale è formato da una sottile lamina 
in ottone) per mezzo di due rulli e ed f; quest’ultimo poi è 
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provvisto anche di elettrocalamita. Le parti magnetiche, de- 
viate dalla loro traiettoria, accompagnano la parte discenden- 
te della cinghia, ed abbandonano il campo magnetico cadendo 
nell’imbuto g a cui fa capo il tubo ascendente Z'. Le parti 
non magnetiche seguono il percorso ham ni; quelle mague- 
tiche il percorso Aag94', e l’acqua di separazione quello 
hambl. 


Separatori elettrostatici. — Sono usati assai meno dei pre- 
cedenti, e servono sopratutto per i minerali di suscettività 
nulla (separazione della pirite di ferro dalla pirite di rame). 

In generale, gli ossidi ed i solfuri, che costituiscono la parte 
utile dei minerali sono discreti conduttori, mentre quasi sem- 
pre la ganga ed il resto sono pressochè volanti e possono re- 
stare anche lungamente a contatto con un conduttore elettriz- 
zato senza assumere una carica, apprezzabile. La separazione 
si effettua utilizzando queste proprietà. Degli apparecchi usati 
nella pratica, alcuni si fondano sull’elettrizzazione per stro- 
finio prodotta nei minerali all’uscita del macinatore durante 
il passaggio nel setaccio ; i granelli vengono separati facendoli 
cadere su una specie di condensatore ad anello di guardia, di 
cui il disco interno comunica col polo positivo e l’anello ester- 
no col polo negativo di una macchina elettrostatica. Nell’ap- 
parecchio Blake, invece si utilizzano i fenomeni d’induzione. 
Il minerale polverizzato cade su una cinghia di caoutchouc (tesa 
orizzontalmente e mossa da due pulegge) e passa al disotto di 
una lamina in ferro che comunica col polo positivo di una 
macchina elettrostatica. Finchè si trova sulla cinghia, il mi- 
nerale si elettrizza negativamente per induzione; lasciandola, 
viene a cadere fra le armature di un condensatore, in modo 
da venire a contatto con l'armatura positiva, per cui la ca- 
rica del minerale cambia segno; talchè il minerale stesso viene 
respinto dall’armatura, e le particelle seguono una traiettoria 
che le conduce in apposito recipiente. Più il cambiamento di 
segno della carica richiede un certo tempo e questo è tanto più 
lungo per quanto più è piccola la conducibilità delle particelle. 
Di modo che le particelle la cui carica non è stata modificata 
non sono respinte; e scivolano nell’armatura, cadendo poi in 
altro recipiente. 


Separazione dei ferri metallurgici”e dei detriti di fonderia. 
— I séparatori elettromagnetici servono per separare i fram- 
menti di ferro dalla sabbia di macinazione. I pezzi grossi sì 
separano con setacci, ma i piccoli sono più difficili a separarsi. 
E sono poi adoperati in generale per separare le particelle di 
ferro da ogni sorta di detriti provenienti da officine di costru- 
zioni. 

Calcolo del rendimento. -.- I separatori debbono essere ali- 
mentati da correnti continue: se ne fanno correntemente per 
tensioni di 75, 110, 220 Volt. Il consumo d’energia è debole: 
un apparecchio senza cilindri macinatori operante su un mi- 
scuglio di limatura di ferro e di altre sostanze può separare 
1 tonnellata di ferro all’ora ed' assorbendo 1 kW. Il costo dei 
separatori e delle loro installazioni è rapidamente compensato 
dall'economia che permettono di realizzare; i dati forniti da 
diversi fonditori permettono di stabilire che in una officina 
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che fonda 50 tonnellate al giorno, si realizza all’anno per circa 
otto volte il costo del separatore, comprese le spese di forza 
motrice e mano d’opera. La potenza di un’elettrocalamita se- 
paratrice si calcola facilmente. La produzione oraria di un 
tamburo separatore può essere espressa dalla formola empirica 


di Henry: Q=ax 5) d, in cui Q è la quantità di metallo 
che è separato all’ora, b e d la larghezza e il diametro del 
tamburo, e « un coefficiente che si determina sperimental- 
mente. Il valore di @ varia a seconda della grossezza e la 
forma delle parti da separare, della percentuale di ferro con- 
tenuta nel miscuglio, della temperatura, dell’umidità. Gli 
apparecchi usati nelle fonderie sono di vario tipo, ma i più 
semplici dal lato costruttivo sono quelli così detti a segmenti. 
Constano essenzialmente di una bobina assiale, con un nucleo 
E (fig. 7) a forma di segmento. Invece di far girare col tam- 
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Fig. 7. 


buro le elettrocalamite eccitate in maniera continua, esse sono 
lasciate fisse in modo da essere più facilmente collegate al cir- 
cuito esterno; ed in tal modo non è necessario interrompere 
la corrente per far cadere le particelle magnetiche trattenute. 
L’involucro del tamburo è in rame od in ottone. La sostanza 
arriva dalla tramoggia, si riversa sul tamburo e le parti ma- 


gnetiche rimangono aderenti all’involucro e sono trascinate 


(causa l’attrazione dei nuclei) fino a che arrivano a contatto 
con dei raschiatori che le fanno cadere fuori del campo ma- 
gnetico. Per rendere ancora più completa la separazione, si 
possono utilizzare dei separatori magnetici doppi, formati da 
due apparecchi sovrapposti, ma che presentano lo svantaggio 
di richiedere un forte raschiamento sulla superficie del tani- 
buro. 


LA NOSTRA INDUSTRIA :: 


Interruttori automatici per basse tensioni e piccole intensità 


t 


In generale, ugli interruttori automatici per tensioni ed intensità ‘i- 
mitate (tino a 500 volt e 100 ampere), non è mai stata attribuita so- 
verchia importanza; e ciò a torto, dato che tali apparecchi, oltre ad 
essere molto diffusi, sono, per la loro stessa natura, destinati a ve- 
nire manovrati, anche, aa personale poco pratico e, quindi, soggetti a 
trattamenti rudi & pesanti. 

Ne consegue che — se non sono troppo bene costruiti -- la loro 
vita utile è molto limitata, che il loro funzionamento lascia, spesso, a 
desiderare e che, spesso, la protezione che dovrebbero esercitare, di- 
venta illusoria. 

Gli apparecchi qui sotto descritti (brevetti e costruzione dell'ing. A. 
C. Piva - Milano) sono stati studiati, appunto, con lo scopo di creare 
un tipo di interruttore, capace di soddisfare alle condizioni gravose, 
sopra esposte. 

Caratteristiche peculiari di questi interruttori si possono considerare 
le seguenti: 

1) I contatti sono a spazzola: con ciò si ottiene un funzionamento 
più sicuro e costante nel tempo, che con quelli a coltello e molla. 

2) Sono eliminate le leve, alle quali, orainariamente, viene affidata 
l’azione di chiusura e apertura dell'apparecchio: ne risulta semplificata 
la costruzione. 

3) I relais a tempo sono del tipo calorico : riteniamo che questa sia 
la sola applicazione di tale tipo semplicissimo di relais, ad interruttori 
automatici. L'elemento termico è alimentato dal secondario di un mi- 
nuscolo riduttore di corrente, a nucleo saturato; con ciò il flusso, e quindi 
la corrente, non assumono mai valori eccessivi, capaci di far bruciare 
l'elemento stesso) 
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4) L’intensità di scatto può essere, facilmente, cambiata di valore, 
a seconda aelle esigenze del servizio. 


5) Si può, con facilità, passare da un tipo di interruttore ad un 
altro (per es. da uno di massima corrente e minima tensione, ad uno 
di massima corrente soltanto, o viceversa). 


a) Il sistema di interruzione consta, a sua volta, dell'interruttore 
propriamente detto i e della staffa di carico s 
Ciò premesso, passiamo a descrivere gli apparecchi. 


Tre molle a spirale m, tendono a tenere aperto l'interruttore; sulla 
Interruttori per massima corrente (v. fig. 1 e fig. 2). 


traversa, anzichè il manico ordinario, è applicato un gancio a molla g, 


che serve a rendere solidali interruttore e staffa, quando questa viene 
Si prestano alla protezione di circuiti, in cui esistono utilizzatori, 


agganciata. La staffa è munita di due poderose molle M, che tencono a 
chiudersi (.fig. 3). 


tenerla chiusa, vincendo l’azione di quelle dell’interruttore, che, così, può 
soggetti a frequenti sovraccarichi, o a tensioni male regolate. Sono de- 
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Fig. 3. 
stinati a funzionare quando vi è un lieve sovraccarico continuato, od 
` 


uno forte istantaneo, su una qualunque delle fasi e scattano, anche, 
st 


o ” PAR 


b) Il relais (v. fig. 4) è costituito da un minuscolo riduttore di 
corrente r, con nucleo lamellato, di dimensioni tali da ottenere, per 


sovraccarichi, anche non forti, la saturazione magnetica del“ferro. Il 
primario è percorso dalla corrente di linea; quella ael secondario per- 


corre un filo sottilissimo, avvolto sopra una barretta metallica b, fissa 
ad un estremo. Appena l’intensità primaria — e quindi la secondaria - 


sorpassa un certo limite, il filo si riscalda e cede il suo calore alla 
barretta, che si dilata e, premendo sul braccio minore di una leva ad 


angolo, porta l’estremità del braccio maggiore a chiudere un contatto c, 
posto sul circuito della bobina di sgancio. 
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Fig. 4. 


se scompare la corrente in uno solo dei fili di linea (nel tipo trifase), 
perchè ciò proauce, negli altri fili, un sovraccarico, che provoca l’aper- 
tura. 

Sono composti essenzialmente, di: 


a) il sistema di interruzione; 
b) i relais; 


E° evidente, che questi relais calorici esercitano un'azione tanto più 


rapiaa, quanto più intenso è il sovraccarico; ma, se questo supera un 
c) le bobine di sgancio. 


certo valore, un ritardo, anche piccolissimo, può essere inammissibile. 


Per questi casi, il funzionamento istantaneo è ottenuto, mediante un 
\ 5% 


piccolo braccio, sporgente dal nucleo del riduttore preaetto, che si 
magnetizza fortemente ed attira una ancoreita, provocando, in tal modo, 
la chiusura del contatto c. 
due relais. 


Naturalmente, ogni interruttore trifase ha 
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c) Le bobine di sgancio bo; magneticamente indipendenti fra di 
loro, sono derivate, ciascuna, fra due dei fili di linea e vengono co- 
mandate, ognuna, dal proprio relais. L’organo di sgancio, propriamente 
detto, è costituito da un martello a triangolo: uno dei suoi vertici 
(quello superiore) può agganciare in un nasello, applicato alla traversa 
che rende solidali le ancorette delle due bobine; quello più vicino allo 
zoccolo dell’interruttore forma il perno di rotazione; e l’altro (quello 
sporgente) porta il rullo di percussione. 

Il martello-triangolo ha tendenza a cadere in avanti e, normalmente, 
è trattenuto, appunto, dal nasello sopra nominato. Appena una delle 
bobine viene eccitata (ciò avviene quando si chiude il contatto c), l’an- 
cora viene attratta, il nasello si abbassa e libera, così, il martello-trian- 
golo, che cade, con forza, sul gancio a molla g del dispositivo di in- 
terruzione, facendolo abbassare. In questo modo (v. fig. 1) la staffa s 
viene liberata dal vincolo, che la legava all’interruttore propriamente 
detto, e questo, richiamato calle sue molle m, scatta verso il basso, con 
conseguente apertura del circuito. 

La staffa, invece, richiamata dalle sue molle M, risale riportando il 
martello al suo posto di funzionamento e l’insieme si presenta come in- 
dicato nella fig. 2) e punteggiato nella 1). 

Volendo richiudere il circuito, si abbassa, a mano, la staffa s e si 
riaggancia su g; quindi la si rialza ed essa trascinerà seco l’interrut- 
tore, fino alla posizione di chiusura (v. fig. 3). Se permane il sovrac- 
carico, il relais funziona nuovamente, le bobine si rieccitano e l’inter- 
ruttore scatta, anche se la staffa è tenuta, a mano, in posizione di 
chiusura. Il circuito potrà restare chiuso, solo quando la°corrente avrà 
ripreso il suo valore normale. 


Interruttori per massima corrente e minima tensione. 


Sono destinati a proteggere impianti con caratteristiche diverse, (mo- 
tori in corto circuito e con reostato di avviamento) e devono funzio- 
nare, anche, se scompare la tensione sulla fase non interessante l’unica 
bobina di sgancio (per effetto del sovraccarico sulle altre due). 
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Fig. 5. 


Mentre, nel tipo precedente, lo sgancio era ottenuto per ammissione 
di energia alla bobina, in questo, invece, la bobina è normalmente ec- 
citata e funziona, quando non è più percorsa da corrente. 

Ne consegue la necessità di ridurre al minimo il consumo proprio 
della bobina stessa, la quale, inoltre, va sempre inserita a valle del- 
l'interruttore propriamente detto. Con la costruzione indicata nella fig. 5, 
non si ha che un consumo di 2 3 watt, a seconda aella tensione. 

Come si vede, l’apparecchio è analogo a quelli del tipo precedente; 
solo, i relais aprono il contatto c, anzichè chiuderlo, quando vi è un 
sovraccarico ed il dispositivo di sgancio (sempre composto, essenzial- 
mente, di un martello a rullo) fa parte dell’ancora delle bobine. Que- 
st'ancora non ha che una posizione di equilibrio, essendo attratta verso 
l'alto dal nucleo e richiamata verso il basso aal peso proprio e dal- 
l'azione di due molle. Appena l’eccitazione delle bobine scompare, o 
diminuisce oltre un certo limite, il martello cade sul gancio g, facen- 
do scattare l’interruttore, nel modo, che abbiamo già visto, ` 
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La manovra di chiusura si effettua in questo modo : si abbassa la 
staffa, agganciandola all’interruttore; il martello che (contrariamente a 
quanto avviene nell’ automatico di massima), all’ abbassamento della 
staffa ritorna nellla posizione di percussione, viene riportato in quella 
di equilibrio mediante un pezzo opportunamente sagomato (che non si 
veae nella figura) applicato alla staffa e che potremo chiamare «alza 
rullo ». Appena chiuso l’ interruttore, se le condizioni sono tornate nor- 
mali, la bobina si rieccita ed attira il martello, che, così, abbandona 
l’«alza rullo». Se, invece, la corrente nella bobina manca ancora, essa 


non si rieccita e perciò il martello ricade, provocando lo scatto dell’au- 
tomatico. 


Interruttori per minima tensione. 


Si applicano alla protezione dei motori con reostato d’avviamento, o 
di reti con un gran numero di piccoli motori in corto circuito, il cui 
avviamento contemporaneo (in caso di ritorno di tensione dopo una 
interruzione) possa produrre un richiamo di corrente troppo forte. 

Costruttivamente, sono identici al tipo preceaente, con la soppressione 
dei due relais, Naturalmente scattano solo se manca (o diminuisce) la 


tensione su tutte tre le fasi, o su quella, interessante la bobina di 
sgancio. 


Negli apparecchi sopra descritti, l’intensità di scatto può essere va- 
riata fra limiti abbastanza estesi, agendo sulla vite di regolazione V, 
a passo finissimo. 

Dovendosi cambiare la taratura, basterà rifare l’avvolgimento primario 
aí riduttori di corrente dei relais. 

Volendo passare da un tipo per massima corrente ad uno per massima 
corrente e minima tensione, o viceversa, basterà spostare il contatto c, 
togliere (o applicare) l’«alza rullo» e cambiare la bobina ai scatto: 
operazioni rapidissime, che si possono compiere in cinque minuti. 

a. d. v. 


Á 
LETTERE ALLA REDAZIONE 
ca 


A proposito delle nuove ricerche sul'a gravitazione. 


Riceviamo e pubblichiamo: 


Egregio signor Redattore, 


Dalla comunicazione apparsa nel N. 8 (15 marzo) del corr. anno 
di codesta Rivista, vedo che anche la A. E. I. si è interessata della 
geniale teoria del Prof. Q. Majorana. Può darsi allora che non risul 
indegno di esame un brevissimo cenno (che invio con il consenso 
del Prof. Majorana) di una obbiezione da me sollevata e deila cor- 
tese risposta dell’illustre fisico. 

Se esiste un assorbimento gravitazionale da parte della materia gre- 
ve, quando la Terra intera è intenposta fra noi e il Sole dovrebbe 
intercettarne o almeno affievolirne sensibilmente l’attrazione, che non 
è proprio trascurabile (come sarebbe quella della Luna) rispetto alla 
gravità geocentrica. Di fatti, la corrispondente accelerazione eliocen- 


e: mm 
frica è ancora g, = SI =~ 6 x 10°'x g; e per questa la Tera 


cade continuamente sul sole, 

mm 

sec ` 

Alla attrazione solare fa equilibrio la reazione centrifuga dovuta 
alla curvatura dell’orbita; e, secondo l'antica ipotesi della permeabilità 
perfetta, la forza eliocentrica e la reazione d’inerzia sarebbero iden- 
tiche tanto per il centro della Terra, quanto per tutti i corpi alla sua 
superficie, trascurando per questi ultimi gli effetti della variazione 
semidiurna di un diametro terrestre sui 12000 circa del raggio vet- 
tore, la quale ha ancora qualche influenza sulle maree, ma è dell’ordine 


. 1 È gen at 
di 6000 di g, 0 di 10” di g. 


percorrendo sul raggio vettore circa 


Ma se invece vi è assorbimento dell’attrazione solare, in un punto 
della superficie del geoide che abbia il Sole al nadir (a mezzanotte), 
la reazione centrifuga resta invariata e dovrebbe far diminuire l’ap- 
parente gravitazione geocentrica. Nelle condizioni più favorevoli, cioè 
all’Equatore e negli equinozi (ove il Sole allora passa esattamente 
dallo zenit al nadir), supposto l’assorbimento totale, la durata di oscil- 
lazione dı un pendolo dovrebbe variare fra le 18° (o le 6%) e le 24" 


come vg, ossia di circa 3 decimilllesimi. Meno, ma ancora in modo 
apprezzabile, in zona temperata e in altro momento. 

Ora io ho compulsato parecchi volumi degli Annali dell'Istituto Idro- 
grafico della R. Marina, ove sono riportate per disteso misure gravi- 
metriche esattissime ; ebbene, fra mezzogiorno e mezzanotte le deter- 
minazioni coincidono tutte fino alla 5* decimale, molte fino alla 6*, 
qualcuna (per eccezione o per caso) fino alla 7. 

Ho creduto perciò di informarne il Prof. Majorana che con squi- 
sita cortesia mi favorì questi schiarimenti ; 
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« Supporga un corpo minuscolo G (un piccolo pianeta), rigidissimo 
e indeformabile, su cui oscilli un pendolo. Supponga ancora che uno 
schermo opaco si venga a un tratto a frapporre fra tale corpo e il 
Sole. L’attrazione da parte di questo diminuisce (secondo le mie ipo- 
tesi); la traiettoria di C muta bruscamente insieme con quella del 
suo pendolo; ma non v’è ragione alcuna perchè la durata delle oscil- 
lazioni di questo muti. 

Nel caso della Terra vi dovrebbe ce'tamente essere una variazione 
della durata di oscillazione di un pendolo fra mezzogiorno e mezza- 
notte (massima all’equatore, all’epoca degli equinozi). Ma perchè ciò 
sia dovrebbe essere la Terra rigidissima, cioè con la crosta indefor- 
mabile. Ciò non è certamente vero e vi potrebbero (ritengo) essere 
deformazioni che siano dell’ordina dell’accelerazione di caduta della 
Terra sul Sole, vale a dire di qualche millimetro al secondo. 

Così l’assorbimento gravitazionale potrebbe essere mascherato for- 
se anche completamente, dato che esista. Avverrebbe in) certa imodo 
una specie di compensazione come per il corpo C di cui sopra. 

Come vede il problema è assai complesso e occorrerebbe prima 
di parlare di una verifica sperimentale rendersi conto delle varie sue 
modalità. ». 

La questione essendo ancora aperta, forse qualche collega, geodeta 
professionista o dilettante, potrebbe dare notizie o esprimere opi- 
nioni sulla esistenza di queste presunte « maree » di tutta la superfi- 
cie del geoide, di entità ben maggiore di quelle finora ritenute pro- 
babili. A meno che piuttosto sopra una forza già tanto attenuata 
quale è l'attrazione eliocentrica, neppura uno schermo denso 5,5 e 
spesso 12,4x 10% cm. basti a produrre una variazione relativa mi- 
surabile coi pendoli ('). 

Una conferma della teoria del Prof. Majorana riuscirebbe intores- 
sante anche sotto un altro aspetto. 

Uno dei risultati più strani ai nostri occhi delle misure astrono- 
miche è la tenue densità media del Sole e dei 4 pianeti esterni, cioè 
degli astri più volum nosi del sistema solare, malgrado che lo 
spettroscapio vi scopra sostanze in generale identiche alla terrestri. 
Eppure per l’enorme spessore delle rispettiva atmosfere e l'alto va- 
lore della gravità alla loro superficie già perfino gli strati gassosi 
inferiori vi dovrebbero raggiungere densità maggiori dell’acqua, men- 
tre Saturno intero, p. es., ne ha una media munore.Per il Sole lele» 
vata temperatura potrebbe in qualche modo giustificare la rarefa- 
zione della materia anche compressa; ma per i pianeti il fatto ri- 
mane inesplicabile, perchè incompatibile con le proprietà ganerali 
«lei corpi a noi noti. 

La teoria dell’assorbimento dell'energia gravitazionale eliminereb- 
be l’antitesi, se si ammettesse che la densità reale di quegli astri 
fosse corrispondente alle pressioni, e che solo l'apparente fosse mi- 
nore per l’effetto di schermo prodotto dagli strati esterni, effetto tan- 


to più sensibile quanto maggiore è il volume. 
Ing. G. RABBENO. 


(1) A questo proposito il Prof. Majorana stesso mi ha ancora gen- 
tilmente comunicato queste dilucidazioni. 

«Si può osservare, sempre secondo le mie ipotesi (ed ammettendo 
le mie conclusioni sperimentali), che certamente l’assorbimento della 
forza gravitazionale proveniente dsl sole sulla massa pendolare, a mez 
zanotte ed al tempo degli equinozi, non può essere totale. 

Ammesso il valore: h=-—7%107!* da me trovato, per uno spessore 
di circa 12.000 Km (diametro terrestre) e per una densità 5,5 ‘media 
densità terrestre) il coefficiente ai riduzione di un flusso di forze co- 
stituito da raggi gravitazionali sensibilmente paralleli sarebbe di: 


7 x 107° x 12 x 10 x 5,5 = ~ 0,05. 


Per cui la gravità risultante sulla Terra varierebbe da mezzogiorno 
a mezzanotte secondo il rapporto: 


1 


1— 0,0006 x 0,05 — 0,00003. 


Ma ciò avverrebbe se la Terra fosse rigidissima e prescindendo dalla 
variazione di distanza dei suoi punti dal Sole. Le variazioni delle oscil- 
lazioni pendolari avverrebbero, in tale caso, secondo la raaice qua- 
drata di quel valore, ossia 1,000015, che dà una correzione circa 20 
volte minore di quella ammessa in principio». 


Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 
dall’ A. E. I. 


Seimila lire di premi 


Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
del 5 e 15 Marzo di questo giornale. 
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— Sulla propagazione delle onde elettromagne- 
Mag., settembre 1919, vol. 38, 
N. 81, 


B. VAN DER POL. 
tiche intorno alla terra. (Phiî. 
pag. 365 e The Vireless World, dicembre 1919, vol. VII, 


pag. 502). 


Il problema teorico della curvatura, assunta dalla tra'ettoria delle 
onde elettromagnetiche, per effetto di diffrazione, intorno al'a super- 
ficie terrestre, è stato affrontato da varî autori, i ‘quali nelle loro 
trattazioni eminentemente matematiche sono sempre partiti, per co- 
modità di calcolo, dal rresunposto che la terra sa una sfera con- 
duttrice di circonferenza molto grande rispetto alle lunghezze delle 
onde e l'atmosfera sovrastante un dielettrico perfetto. Ad onta di 
queste ipotesi restrittive i risultati teorici e le grandezze delle oscil- 
lazioni, che le varie stazicni ricevono da posti trasmettitcri fissi, pre- 
sentano discrepanze molto rilevanti, le quali non possono essere af- 
fatto trascurate, in quanto è legitt mo pensare che siano dovute ad 
altre influenze estranee al fenomeno della diffrazione. 

I segnali r. t., come è noto, più forti di notte che di giorno, ci 
avvertono che lo stato elettrico dell'atmosfera ha un’azione sensibile 
sull’ampiezza dell'onda ed oltre a ciò si è constatata l’esistenza di 
una variazione annua nella intensità di essi a traverso la terra ferma, 
nonchè uma molto maggiore fluttuazione nei valori della loro inten- 
s'tà notturna in confronto con una maggior costanza in quelli diurni, 
la cui grandezza potrebbe perciò essere assunta come «normale ». 
Lo scopo della memoria dell'autore è quello di confrontare questi 
valori «normali» osservati, colle grandezze che verrebbero dedotte 
dalla teoria della diffrazione. 

Nicholscn, Macdonald, Love e Watson ottennero soluzioni del pro- 
blema suesposto, le quali, se a prima vista sembrano d'’scordi, rive- 
lano, dopo un esame più particolereggiato, che, entro i limiti de'la 
loro validità, esse sono in rapporti mo'to stretti. Le ricerche di Mac- 
donald, del Love e del Watson dimostrano inoltre che una cendut- 
tività finita dell'ordine di o=107' in unità assciute elettromagnetiche, 
quale può essere attribuita all'acqua del mare, cenferirerebbe una 
variazione percentuale ben scarsa all ‘amp'ezza dell’onda, in confron- 
to delle deduzioni che si traggono nell'ipotesi della condut‘ività infi- 
nita. Il Watson giunse a risu'tati analoghi tenendo conto della condut- 
tività della terra ferma; perciò,- quando si presentano discordanze fra 
i valori sperimentali dell’ampiezza d'onda e quelli desunti dalle for- 
mule teoriche, le cause lcro non vanno ricercate nel valore fin'to 
della conduttività dela orosta terrestre. 

Se noi consideriamo il caso di un semplice oscillatore hertziano, 
di un dipolo, e limitiamo la nostra attenzione alie intensità lungo un 
cerchio massimo di una sfera conduttrice, la formula che dà il rap- 
porto fra la corrente Ir nell’aereo ricevente e la corrente Is in quel'o 
trasmettente, supponendo l'atmosfera un coibente perfetto e la terra 
un perfetto conduttore, è la seguente : 

Ir _ = 0,5368 1 t Å, X 2 hi, -0, Li: 
Is Vsend FeR, )' 


in cui: 
R,=resistenza complessiva equivalente dell’antenna ricevitrice in Q., 
h,=altezza dell'aereo trasmittente, in km, 

h,=a'tezza dell'aereo ricevente, in km, 

a,= œe fficiente di forma per l'aereo ricevente, 

a-=coefficiente di forma per l'aereo ricevente, 

d=distanza in chilometri fra le due stazioni. 

A=lunghezza d’onda in chilome'ri, 

0=distanza angolare fra le stazioni misurata in radianti. 

Il coefficiente œ è stato dallo Zenmeck definito come il rapporto 
fra l'ampiezza media della corrente nell’aereo e la corrente massima, 
che normalmente si verifica in prossimità della presa di terra. 

Un confronto fra la formula data e le osservazioni sperimentali 
dovrebbe adesso decidere, se le effettive comunicazioni rad'otelesra- 
fiche siano possibili soltanto in grazia dell’effetto di diffrazione, o se 
non si debba rimrrere ad altre spiegazioni. 

I pochi dati sperimentali su questo interessante argomento, dei 
quali oggi si possa disporre, sono dovuti unicamente all’Austin, il 
qua'e misurava l'intensità dei segnali percepiti da un telefono rice- 
vitore, shuntando il te'efono stesso fino a potere a mala pena di- 
stinguere i punti dalle linee, e così l'ampiezza delle osci'lazioni g'unte 
alla stazione ricevitrice era messa-in relazione col valore dello shunt. 
Ora le leggi di dipendenza che governano l'azione dei rivelatori a 
cristalli ed a valvola non sono completamen‘e note, nè una determi- 
nata teoria quantitativa della loro azione è stata ancora concretata. 
Perciò quello che realmente risulta determinato negli esperimenti del- 
l’Austin è l’intens'tà del suono al ricevitore telefonico, la quale è 
in un certo rapporto con la quantità di energia sottratta dall’aereo 
alla radiazione incidente. Sfortunatamente l’Austin non è molto espli- 
cito nel descrivere le sue esperienze, ed è perciò difficile stabilire 
se certi valori e certe costanti furono da lui ricavati sperimental- 
mente, ovvero calcolati, o altrimenti. semplicemente stimati. La più 
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piccola quantità di potenza nell’antenna ricevente capace di produrre 
un suono appena percettibile è valutata dall’Austin in 1,225x 107" W. 

E’ facile comprendere come la m'sura di potenze alternative così 
incredibilmente piccole sia irta di difficoltà e come differenze di a!l- 
cune centinaia per cento nelle osservazioni possano essere ritenute 
relativamente trascurabili, specialmente in considerazione dei disturbi 
atmosferici, i quali possono talvo'ta impedire anche del tutto le os- 
servazioni stesse. Quando il valore sopraindicato venga accettato come 
il limite minimo di potenza percepibile, una valutazione del campo 
elettrico oscillatorio vicino all’antenna ricevitrice può farsi sulle basi 
di una resistenza totale di antenna di circa 25 ohm e di un’altezza 
di antenna ricevitrice di 146 m., quali sarebbero le cifre date per 
impianto ricevente di Darien, dove l’Aus"im eseguì le sue misure. 

Da tutto ciò si può desumere che la minima ampiezza del gra- 
diente di un potenziale alternativo misurabile con questo mezzo è 
dell'ordine di 107 Volt/cm., cioè una frazione estremamente piccola 
del potenziale statico normale dell'atmosfera; non deve perciò mera- 
vigliare che, in proporzione, picco'e variazioni di questo, sotto forma 
di intrusi, possano eventualmente impedire o disturbare le misure 
di deboli campi alternativi sovrapponentisi a quel'o atmesferico. Se 
noi accettiamo le osservazioni dell’Austin come quelle che forniscono 
la vera attenuazione dell’ampiezza dell’onda con la distanza, diventa 
di una evidenza immediata, che la pura teoria de!a diffrazione non 
può essere sufficiente a spiegare i risultati ottenuti dall'esperienza. 

Possiamo prendere come esempio tipico le misure eseguite a Darien 
sulle onde emesse dalla stazione di Nauen, per le quali l’Austin dà 
i valori seguenti : 


I3=150 A. \=9,4 km. 
x, h,=120 m. >. h,=146 m. 
R,=29 Q. d=9400 Fm. 


E’ questa la distanza massima per cui s'ano state fino ad -oggi 
misurate le correnti che un’antenna riceve. In questo caso il fattore 
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A ud bilità era 200 e corrisponderebbe ad una corrente in arrivo sul- 
‘antenna 


In=1.3 x 10° A 


mentre dalla formula teorica basata sul fenomeno della diffrazione si 
ricaverebbe 


Ir=1,9 x 10A 


di modo che il valore vero dell’ampiezza risultante dalle misure del- 
l’Austin sarebbe circa 2 milioni di volte maggiore di quello calco- 
lato. Quando anche si ammettessero erroni di osservazione di alcune 
centinaia per cento, il disaccordo fra i due risultati rimarrebbe sem- 
pre enorme. E s'ccome parecchie ricerche teoriche hanno indubbia- 
mente dimostrato che 'a conduttività finita della crosta terrestre non 
basta a portar l'ampiezza delle oscillazioni ad un valore così elevato, 
e siccome la conduttività delle acque del mare si mantiene la stessa 
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sia per le alte che per le basse frequenze, così la causa delle osser- 
vate discrepanze si dovrebbe attribuire alle condizioni dell’atmosfera 
piuttosto che alla terra. 

E’ quasi certo che ia maggior parte dell'influenza potrebbe spie- 
garsi colla teoria della rifrazione ionica, dovuta all'Eccles, la qua'e 
ammetterebbe un possibile aumento dii velocità, di propagazione dele 
onde elettromagnetiche lunghe, allorchè esse si p a traverso 
un gas ionizzato, aumento che costringerebbe la fronte dell’onda a 
seguire più o meno la curvatura della superficie terrestre. Ultima- 
mente il Watson ha preso in esame il problema, supponendo che 
nelle più alte regioni dell'atmosfera esista un involucro sferico gas- 
soso, di conduttività finita, concentrico al globo terrestre : ammet- 
tendo che internamente il limite s'a netto fra l'involucro icnizzato e 
l'atmosfera normalmente dielettrica, possono ottenersi valori del campo 
dell'ordine di grandezza di quelli osservati sperimentalmente. Se non 
che è dubbio che in natura esista realmente quel netto confine tra 
atmosfera ionizzata e atmosfera non ;onizzata. 

A. Me. 


* 
MATERIALI. 


HaroLp G. TurTY. — Studio fotografico degli isolatori di por- 
cellana. (Electrical World, Febbraio, 1919, pag. 268). 


All’Univers'tà di Wisconsin sotto la direzione del Prof. Edoardo Ben- 
net ed A, N. Winchell furono esaminate con l’uso sia di luce ordi- 
naria, siadi luce po'arizzata cttenuta con prismi di Nîccl, alcune se- 
zioni di vari frammenti di isolatori, onde trarre dal paragone dei vari 
aspetti e delle percentuali dei costituenti, i dati necessari per giudicare, 
in relazione al comportamento in servizio degli iscfatori, da cui erano 
stati ricavati i frammenti, quali siano i requisiti costruttivi da esigersi 
per avere buoni affidamenti su la riuscita dell’isolatore. 

Da questi studi risultò che dei costituenti della porcellana il Quarzo 


manterrebbe una struttura pressochè costante al variare dei trattamenti 
di cottura. Esso avrebbe la funzione di evitare le deformazioni del'a 
sagoma dell’isolatore durante la cottura medesima. 

Le fotografie N. lo ed Ip di una sezione (') rappresentano l’aspetto 
della sezione di un isolatore, che fece buon servizio per nove anni. In 
dette fotografie si osserva una buona d'stribuzione dei costituent! del'a 
porcellana. Nella fotografia 10, le parti più chiare sono quarzo, men- 
tre quelle, che hanno un'apparenza più maculata sono di feldispato. 
Quest'ultimo a differenza del quarzo, ha perso la sua struttura cri- 
sta'lina e quindi, mentre nella fotografia lo si distinguono bene en- 
trambi, nella fotografia 1p è visibile solo il quarzo. 

La percentuale del quarzo melle fotografie è del 13 % ; quella del 


(1) Gli indici 0 e p indicano che le ERE furono fatte rispettivamente con luce 
ordinaria o polarizzata. ~ 
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feldispato è il 28%, La determinazione della percentuale del feldi- 
spato riesce alle volte difficile a determinarsi, perchè non è sempre 
evidente il limite fra ül fedispato non fuso e la matrice cris‘all’na for- 
mata di caolino e di parte di feldispato. 

Un altro dato interessante è fornito dalle particelle nere che si os- 
servano nella fotografia lo. Sembra che il loro numero sia un ind'ce 
della temperatura di cottura, ma non abbia alcuna influenza ‘importante 
sulla qualità dell’isolatore. i i 

Le fotografie 30 e 3p sono sezioni di un isolatore, che ebbe una cot- 
tura ad una temperatura insufficiente. In questo caso la percentuale 
del feldispato è del 24,7% e la frattura è grossolanamente granulare 
ed ha un’apparenza di polvere scura. 

Anche la sovracottura ha degli effetti nocivi, come appare dalle fo- 
tografie 60 e 6p nelle quali non compare `l feldispato, perchè si è com- 
pletamente fuso. Il quarzo mostra una porosità del 14,1%. Sembra 
esso non abbia nessuna influenza sulla qualità dell’isolatore. Le per- 
ticelle nere im questa fotografia sono praticamente assenti. La frattura 
è di colore !eggermente bruniccio e presenta dei poni lunghi e stretti, 

Prima che fossero fatte le sezioni furono misurate le resistenze d’i- 
solamento degli isolatori assoggettati ad alta tensione (circa 1000 V.) 
fino a perforazione. 

Le fotografie 170 e 17» rappresentano una perforazione ed una parte 
dell’area circostante. Nella fotografia 170 la reg'one della perforatura 
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è la parte-superiore della figura, dove la sez'ane è più chiara. L’auren- 
tata trasparenza della sezione è dovuta ad una più completa fusione 
del feldispato e dell cadno. Si osservano bene anche le particele nere, 
che sono bene arrotondate, ciò che dimostra che sono state soggette 
ad un’al'a temperatura. Nella fotografia 17p si vede il solo quarzo 
perchè isotropico. 

Per verificare se effettivamente uno dei fattori più importanti del!a 
vita elettrica dell’isolatore è la possibile cer'stallizzazione del cemento, 
furono fatte delle sezioni di questo, rappresentate dalle figure 180 
e 18p.Il solo silicato, che si dilata durante la cristal izzazione è il si- 
licato di zinco. I cristalli visibili nella fotografia 18 sono impurità del- 
l'albarese o scorie, e non hanno grande importanza. 

L’A. giunge alle conclusioni generali seguenti, che, come egli rico- 
nosce, sono re'ativamente assai vaghe. 

Il quarzo rimane praticamente invariato e non è influenzato dalle 
temperature di cottura. Se le sue proprietà sgno molto d'fferenti da 
quelle del feldisnato la sua presenza può essere sfavorevole, perchè 
aumenterebbe le sollecitazioni e‘ettriche sull’isolatore. Al posto del 
quarzo si può sostituire vantaggiosamente del feldispato ad alto punto 
di fusione. 

In tutte le sezioni fu osservata una bassa porosità dai 0 %al 4,7 % 
crea. 

Si osservò pure un’assoluta mancanza di ogni cristallo oltre il quarzo. 
Pa: che la qualità dell’isolatore dipenda anche dalla percentuale di 
feldispato non fuso. Le sezioni di un buon isolatore hanno una per- 
centuale di feldspato non fuso quasi doppia di quelle dei più cattivi 
isolatori. 

M. Z. 
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NOTE E QUESTIONI ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


R. A. S. REDMAYNE. — La produzione del carbone in Inghilterra. 
(The Times Eng. Suppl. N. 543, Gennaio 1920 pag. 15). 


_ Ne! 1919 furono adottate nelle miniere inglesi di carbone le 42 ore 
settimanali nel lavoro sottenraneo e le 46 ore e mezza nel lavoro a 
giorno. Si prevedeva che la diminuzione di produzione sarebbe stata 
di circa il 10 % annuo, a parità di personale (e il risultato è stato tra 
il 10 e l’11 %) e che il costo sarebbe aumentato di 1084 milioni di 
lire in oro (756 per salari e 328 per la diminuita produzione del 10 %, 
con una produzione presunta di 250 mil. di tonn.). Per far fronte a 
questa somma fu proposto di aumentare pei proprietari di miniere il 
profitto medio di L. 1,40 per tonn., così da dare, col tonne'‘laggio pre- 
sunto pel 1919-1920, 378 milioni di lire che, dedotti da 1362 milioni, 
ricavabili col regime di paghe e orari precedenti a quelli stabiliti alla 
commissione governativa d'inchiesta del marzo 1919, davano una som- 
ma di 984 milioni, di cui fu prevista una riduzione di 227 milioni per 
un probabile ribasso dei prezzi per l'estero (che, al contrario, salirono), 
avendosi così 757 milioni, e quindi, rispetto ai 1084 miloni di costo 
suddetti, un deficit di 327 milioni. In vista del fatto che con la ridu- 
zione delle ore non si dovevano toccare le paghe, s’.mpose il rima- 
neggiamento dei cottimi e dei contratti di lavoro. 

Alle miniere di carbone lavoravano all'inizio del 1919, 961.000 per- 
sone, al 30 aprile 1.124.670 e, nel novembre dello stesso anno, 
1.163.497 persone. Con questo aumento di circa 200.000 persone, 
se si fosse conservata la produzione unitaria di prima della guerra, si 
sarebbero avute 250 milioni di tonn., ma il fatto che, mentre ne 1917 
il prodotto fu di 248.058.300 tonn., e nel 1918 di 226.720.800 tonn., 
nei primi 11 mesi del 1919 fu di 212.783.600, mostra come ora la 
realtà sia al disotto delle previsioni. 

Le effettive produzioni medie annue per uomo e per turno per gli 
anni dal 1913 al 1918 furono : 


1913 1.00 IBID o dea 1.00 
1914 0.98 DT i esa 0.96 
1915 1.02 1918 0 94 


e, per le prime settimane del 1919, 0.89. 

Le esportazioni di carbone, riferendosi ai pr`mi 11 mesi di ogni anno, 
furono di 32.801.977 tonn. (per 1124 milioni di lire in oro) nel 1917, 
di 29.660.615 tonn. (per 1124 milioni) nel 1918 e di 32.315.713 (per 
1860 milioni) nel 1919. Que!le di coke rispettivamente furono 1.199.652 
tonn. (per 59 milion), 844.572 tonn. (per 46 milion!) e 1.306.134 (per 
105 milioni). 

Riferendosi al settembre 1918, risuita che su 458 miniere, produ-. 
centi 38.878.500 tonn., 75, producenti 3.119.939 tonn., erano passive, 
e 383 lavoravano con profitto. Pei cinque anni fino al 1913 il profitto 
medio fu di 328 milioni di lire in oro, cioè circa L. 1,20 per 
tonn. estratta. Fra il 4° trimestre del 1917 e' il 3° del 1918, il profitto 
variò da L. 2,08 aL. 4,78 per tonn. i 

Per evitare la congestione delle ferrovie e 'o sciupìo del materiale 
mobile, fu stabilito di dividere il paese ‘n -20 zone, così da far consu- 
mare il carbone presso al luogo di produzione, prevedendosi così una 
economia di circa 1120 milioni di tonn./Km. 

La guerra ha aggravato moito le diffico!tà de!l’ ndustria mineraria. 

Dato lo scarso 0 e urgenza di carbone, si sono lavorate fe 
zone e gli stati più produttivi, sicchè ora sono rimasti i più difficili 
a sfruttare. La difficoltà di fare imp'anti, l'incertezza circa il futuro e 
circa la conventenza di intraprendere sviluppi e sfruttamenti di nuove 
miniere, aggravano la situazione, che potrebbe salvarsi con ‘'accordo 
tra capitale e lavoro alio scopo di far ‘progredire l'industria. Si conta 
moito sull’economia che porterà l’uso dell'elettricità come forza mc- 
trice, nrodotta da grosse centrali e distribuita alle min'ere, invece delle 
attuali centra'i locali che consumano trormo carbone. Più di una mi- 
niera ha già l'impianto completamente elettrico. 
! Anche pel trasporto, si diffonde l’uso di locometive ad accumulatori. 
Nel 1913, 17 milioni di tonn. di carbone furono bruciati sotto le cal- 
daie delle miniere, ora la completa applicazione de'l’elettricità ri- 
durrà questa cifra del 60-70-%. E’ anche importante provvedere alla 
depurazione del carbone, per varie ragioni, tra cui l'economia nel 
trasporto e l’assicurarsi e conservare i migliori mercati. 

Il graduale esaurirsi dei giacimenti superficiali esige l’apertura di 
miniere profonde. La più profonda nel mondo è nel Belgio a circa 
1200 metri (come miniera metallifera la più profonda è nel Mi- 
chigan, a 1500 m.). In Inghilterra ce ne sono nove che giungonio 
presso questa cifra; e si ritiene che carbone esista a profondità mag- 
giori, ma non è accessibile, sopratutto per l’eccessiva temperatura, a 
meno che non si realizzino spec'ali sistemi di, ventilazione. 

e. m. a. 


NORME dell’A. E. I. per l'ordinazione ed 
il collaudo delle Macchine Elettriche. 
L. 1,70 franche di porto. 

Rivolgersi all’ Ufficio Centrale - Via S. Paolo, 10 - Milano 
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CONVEGNI DIDATTICI 
fra gli insegnanti delle Scuole Professionali. 


Il 3 maggio si è inaugurato in Roma, nei locali dell’Istituto di Fisica 
della R. Università, il primo dei Convegni didattici promossi dalla Scuola 
di Magistero ael R. Istituto Nazionale d’Istruzione Professionale. 

Scopo di questi convegni è quello di preparare il materiale necessario 
al riordinamento degli studi nelle Scuole professionali di secondo e di 
terzo grado; questo primo, più particolarmente dedicato all’insegna- 
mento dell’Elettrotecnica, ha raccolto i Direttori e gli Insegnanti di 
Elettrotecnica di tali Scuole attorno a un certo numero di Relatori, 
chiamati a riferire ciascuno su un determinato argomento, e scelti fra 
i docenti oelle Scuole Superiori. 

Dato l'interesse che i nostri lettori hanno sempre dimostrato per tutte 
le questioni attinenti all'insegnamento, crediamo apportuno dare del con- 
vegno un resoconto ampio e feaele, 


* 


3 maggio. — Primo relatore doveva essere, sul « Magnetismo », il 
prof. Ascoli; il quale, non avendo potuto intervenire, è stato sostituito 
dal prof. G. Revessi. Il Relatore ha premesso qualche considerazione 
generale sull’indirizzo didattico, che dovrebbe essere impresso alle 
Scuole Professionali in rapporto alla giovane età e alla limitata prepa- 
razione degli allevi che le frequentano, e sopratutto alla finalità delle 
Scuole stesse, che è quella di preparare dei collaboratori, ma non dei 
sostituti degli ingegner!. I programmi attuali rivelano il proposito, astrat- 
tamente lodevole ma praticamente inopporuno (anche se realizzabile) 
di fare dei licenziati delle Scuole Industriali degli ingegneri a scarta- 
mento ridotto. Il R. ricorda come in passato, specie nei paesi anglo- 
sassoni, anche gli ingegneri venissero dalle officine; e se in seguito, 
sopratutto per lo sviluppo delle scienze applicate, si è imposta per 
gli ingegneri una preparazione prevalentemente accademica, inoppor- 
tuna sia stata l’applicaz'one del medesimo criterio alle Scuole profes- 
sionali, non meno per le ragioni didattiche già accennate, che per ra- 
gioni morali e sociali, in quanto si è favorito così il reclutamento 
dei capitecnici e degli stessi operai qualificati piuttosto fra l’elemento 
intelletrualmente più scarso della piccola borghesia che non tra lele- 
mento miglicre delle classi opera'e. 

In applicazione di tali concetti generali il R. considera inagatta l'im- 
postazione del magnetismo all’inizio di un corso di elettrotecnica, cosa 
che potrebbe essere giustificata in un corso di carattere scientifico ele- 
vato; e suggerisce di trattarne invece in appendice all’elettromagnetismo, 
e di cominciare il corso piuttosto colla legge di Ohm; sostiene poi 
l'opportunità di dare allo studio del magnetismo, indipendentemente 
dal posto aa assegnargli in programma, una limitata estensione, fa- 
cendone sorgere i fatti princ'pali dalla diretta esperienza e più con 
carattere qualitativo che quantitativo, così da dar modo all’allievo di 
rendersi conto dei fenomeni, (al più colla rappresentazione delle linee 
di flusso materialmente rese cogli spettri magnetici) ma senza dargli 
Pillusione di afferrarne l'intimo meccanismo, e di poter sottoporre i 
fenomeni stessi a un calcolo rigoroso. Il R. si affermò perciò avver- 
sario aeciso di ogni interpretazione dei fenomeni magnetici. che vada 
oltre il modello dei magneti elementari, ricordando come del resto, 
con quisto semplice modello sia possibile, facendo tesoro delle facoltà 
di intuizione dei nostri allievi, spiegare a sufficienza tutto quello che 
ad un futuro operaio può interessare. , 

Nella discussione, avvenuta nel pomeriggio dello stesso giorno, sulle 
conclusioni del Relatore, la maggioranza si è dimostrata aissenziente 
da lui. 


4 maggio. — L’elet‘rostatica. —- Relatore: O. M. Corbino dell Uni- 
versità di Roma. l 

Il R. ritiene che all’elettrostatica non debba darsi uno sviluppo ec- 
cessivo; essa non deve essere una materia principale, bensì un ele- 
mento di cultura. ° 

Essa deve, nell’esposizione didattica, precedere le altre branche del- 
l’elettrologia, perchè la conoscenza dei fenomeni statici facilita la com- 
prensione di quelli dinamici; per la stessa ragione, l’esposizione dell’i- 
drostatica preceae quella dell’idrodinamica. Il R. seguirebbe il seguente 
schema d'esposizione : attrazione e repulsione provocate per strofinio, 
isolanti e conduttori, doppia carica, elettrizzazione per induzione elet- 
trostatica; passerebbe da questo punto alla definizione di qualità di elet- 
tricità c dell’unità relativa, in base alle grandezze delle forze attrattive 
e repulsive, e definirebbe subito il coulomb come 3-10? unità c. g. 
S. s., avvertendo che si daranno più tardi spiegazioni su tale scelta. 

Una questione delicata è quella di decidere se convenga trattare 
estesamente dei campi e dei potenziali elettrostatici; nel magnetismo 
si può dire che ciò che esiste fuori del magnete (cioè il campo ma- 
gnetico) è più importante del segnale stesso; il contrario avviene nel- 
l’elettrolitica; il R. pensa dunque che non convenga parlare dei flussi 
di forza, del teo. di Gauss, ecc.; quanto al potenziale, egli crede che 


la definizione analitica X x s'a da escluaere; ciò che interessa non è il 
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potenziale in un punto qualsiasi del campo, ma i potenziali dei con- 
duftori, ed essi possono essere definiti per vero della sola definizione 
energetica. 

Le analogie e le rappresentazioni meccaniche sono molto utili, so- 
pratutto quelle idrostatiche, che possono illuminare quasi tutti i feno- 
meni dell’elettrostatica; cariche, potenziali, capacità, imperfetto isola- 
mento, ecc. l 

Corviene, delle varie grandezze elettriche, darne invece le unità 
teoriche e quelle pratiche. 

La trattazione dei fenomeni elettrostatici inerenti ai dielettrici deve 
essere estremamente sommaria; ciò che interessa sopratutto, come 
già si è aetto, è il conduttore. 

E’ molto conveniente insistere sul pozzo di Faraday, che fornisce una 
dimostrazione convincente aella legge di Coulomb. 

Conviene fare un cenno esplicito delle ragioni per cui in elettrostatica 
si possa lavorare con alti potenziali senza alcun pericolo; altrimenti 
ingenererebbe nell’allievo una falsa sicurezza che potrebbe aver gravi 
conseguenze. 

Quanto al potere delle punte, ecc., conviene farne un cenno, e non 
soffermarsi in considerazioni analitiche. 

Una parte molto importante dell’elettrostatica, in generale comple- 
tamente trascurata, e alla quale il relatore vorrebbe fosse dedicato un 
vero capitolo, è l'esposizione delle proprietà elettriche, meccaniche ecc. 
dei numerosi isolanti oggi in uso. 

, Il concetto di capacità, aiutandosi con paragoni idrostatici, è molto 
semplice; più difficile è far comprendere che essa varia con la pre- 
senza di altri corpi; ma la conoscenza dell’induzione elettrostatica può 
gettare una luce sufficente su tale fatto. Conviene dare la formula 
(senza dimostrazione) della capacità di una linea di trasmissione, data 
la notevole importanza che essa ha nella trattazione delle trasmissioni. 


DISCUSSIONE 


Berrotti. Riterrebbe preferibile trattare l’elettrostatica dopo la corrente 
continua, perchè ciò faciliterebbe la definizione delle grandezze elet- 
triche. 

Corazzoli. Concorda col R. circa la limitazione ael concetto di po- 
tenziale; amerebbe ne fosse sviluppata l'analogia con la pressione dei 
fluidi. 

Corbino. Nota che non si possono far corrispondere a pot. negativi 
delle pressioni negative, il che è un inconveniente di tale rappresen- 
tazione. 

Collodi. E’ uso premettere la trattazione della corrente contiñua a 
quella dell’elettrostatica; è rimasto quasi convinto delle ragioni del R.; 
ma desidererebbe fare un cenno delle pile nell’elettrostatica, per poter 
definire agevolmente il potenziale. n. 

Andreoni. Mette in rilievo i pericoli delle analogie, sopratutto nella 
trattazione dei campi elettromagnetici e delle correnti alternate. 

Motta. E’ favorevole ai paragoni termici; agli allievi del 3° grado, 
egli dà anche la definizione analitica del potenziale. 

Collodi. E’ favorevole alle analogie (sopratutto idrostatiche), mettendo 
in guardia l’allievo con esplicite avvertenze. 

Dispenza. F’ difficile non fare analogie, ma ne preferisce diverse; per 
es. anche quelle meccaniche (molle). 

Motta. Fa notare le difficolià di spiegare per vie analogiche che le 
cariche neg. risalgono i potenziali. 

Berrotti. E’ favorevole alle analogie; crede conveniente riaurre al 
minimo la trattazione algebrica, e fa presente che gli allievi del 2° 
e 3° grado hanno sensibilmente uguale età e coltura. 

Corbino. Osserva che la maggioranza è favorevole alle analogie; con- 
viene abbandonarle quando l’allievo si è fatto un’idea chiara e perso- 
nale dei fenomeni elettrici; fa notare che i paragoni idraulici possono 
essere applicati utilmente in molti casi che a prima vista non sembre- 
rebbero i più adatti; così la caduta di potenziale ai poli di una pila 
a circuito chiuso, le scariche oscillanti (in cui però l’analogia è sol- 
tanto formale) ecc. Non È favorevole ai paragoni termici e a quelli 
meccanici. L’obbiezione del prof. Motta si ricollega all'importante que- 
stione se convenga appigliarsi alla concezione dei 2 fluiai o del fluido 
unico (alla quale ultima si riattacca anche la concezione elettronica) ; 
fa notare che sono rarissimi i casi in cui l'applicazione dei 2 concetti 
conduce a risultati differenti (per es., bisogna arrivare al fenomeno di 
Hall per concludere se le correnti elettriche son dovute ad un flusso 
di cariche soltanto pos. o soltanto negative, o ad un flusso contem- 
poraneo delle cariche pos. e neg.); ritiene dunque conveniente abban- 
donare subito il concetto dei 2 fluidi, col che cage l’obbiezione del 
prof. Motta. 

Quanto alla teoria elettronica, non crede conveniente servirsene come 
base di trattazione; la d&àrebbe come notizia. 

Collodi. E’ contrario alla teoria elettronica, perchè utile solo nel caso 
della scarica nei gas, che non rientra nel programma. 

Robustello. Egli definisce il potenziale in base alle cariche diverse 
che un elettroscopio riceve da conduttori a pol. diverso. 

Corbino. Fa notare che tale definizione si presta male ad una defi- 
nizione quantitativa. 

Motta. Ritiene che una aelle più importanti formule dell’elettrostatica 


V 
è :a= e 
Collodi. Ritiene poco conveniente definire il potenziale dalla formula : 


L=Q(V4-V8g); egli definisce le cariche col pozzo di Faraday, i poten- 
ziali per mezzo delle pile, e dà la formula-in questione in sede ii cor- 


e conviene insistervi. 
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rente continua, servendosi della legge di Joule dimostrata sperimen- 


talmente. 
Merrotti e Claudi. Insistono per la sfronoatura dei programmi. 
Robustello. Espone una serie di esperienze e di esercizi da far ese- 


guire agli allievi. 


5 maggio. La corrente continua. 

Non essendo potuto intervenire il relatore (F. Lori della Scuola di 
Applicazione degli Ingegneri di Padova), si inizia senz’altro la discus- 
sione. 

Gentile. E’ favorevole all'esposizione, fatta con cautela, della teoria 
elettronica. : 

Corbino. La trattaz one della teoria elettron'ca presenta degli incon- 


venienti, tra l’altro l'allievo non si spiega chiaramente perchè elettroni. 


ed atomi positivi non si neutralizzino subito. - 

Corazzoli. Spiega che egli fa passare agevolmente i suoi allievi dai 
concetti dell’elettrostatica a quelli della corrente continua grazie alle 
macchine elettrostatiche, la cui nutrita serie di scintille permette di im- 
maginarsi facilmente un flusso continuo di corrente (con le dovute 
precauzioni, si che gli allievi non prendano abbagli sulla effettiva au- 
rata delle scariche). 

Rewessi. Crede che il concetto di f. e. m. debba essere dato insieme 
al concetto di corrente; egli, come esempi, citerebbe non solo le rile 
ordinarie, anche le pile termoelettriche e le f. e. m. indotte. 

Melazzo. Concorda col prof. Revessi, ma come esempi iniziali si ser- 
virebbe soltanto delle pile. 

Sartori. Il concetto energetico deve predominare in tutto l’insegna- 
mento; però i giovani afferrano facilmente le idee concrete, non quelle 
astratte; definire la f. e. m. dalla diff. ai potenziale che crea gli sem- 
bra di difficile intuizione per gli allievi 

Corbino. Osserva che la questione essenziale è questa: conviene, 
nell’insegnamento, differenziare ie diff. di potenziale e le f. e. m.? 

Egli fa osservare che tale concetto differenziale divenia veramente 
necessario solo nel caso di una spira chiusa con f. e. m. indotte uni- 
formemente distribuite. 

Vanni. Crede che gli allievi afferrerebbero difficilmente la differenza 
tra f. e. m. e diff. di potenziale; per spiegare questo argomento, egli 
riterrebbe conveniente riferirsi precisamente all'esperienza ai Volta. 

Andreoni. Non crede conveniente anticipare agli allievi į fenomeni 
delle f. e. m. e correnti indotte; fa rilevare il pericolo che si corre 
identificando f. e. m. e diff. di potenziale. 

Dispenza. Crede opportuno identificare la f. e. m.. con le diff. di 
potenziale, visto che in elettrostatica allievo’ si è abituato a veder le 
cariche muoversi sotto l’azione delle diff. di potenziale. 

Corazzoli. Ritiene che i paragoni idraulici sono molto utili per la 
comprensione di questo capitolo dell’elettrologia; anzi egli fa spesso 
risolvere ai suoi allievi degli esercizi di elettricità e gli esercizi idraulici 
corrispondenti. 

Corbino. Gli sembra che la via da seguire si possa riassumere come 
segue : 1) identificare la f. e. m. di una pila con la diff. di potenziale 
agli estremi a circuito aperto; 2) Studiare le cadute di potenziale lungo 
i conduttori percorsi da corrente; 3) Dedurne la conseguente caduta di 
potenziale ai poli di una pila a circuito chiuso. 

Fa notare che si potrà, al momento opportuno, far riflettere agli al- 
lievi che non è completamente esatto dire che negli ordinari impianti 
eleîtrici l'energia meccanica si trasforma in energia elettrica per rí- 
trasformarsi in energia meccanica; un sistema elettrico, più che ad 
un apparecchio a doppia trasformazione,, può assimilarsi ad una cin- 
ghia di trasmissione. 

Andreoni. Osserva che in taluni testi si dice che la legge di Ohm 
e non vale per le correnti variabili; conviene mettere l’allievo in guardia 
contro ciò. 

Motta. Espone un suo corso di esercitazioni numeriche. 


6 maggio. L’Elettromagnetismo. — Relatore: G. Vanni del R. Isti- 
tuto Radiotelegrafico di Roma. 

L’Elettrotecnica è di una vastità eccezionale; l'insegnamento non può 
dunque consistere in una esposizione di fatti; ciò r’chiederebne troppo 
tempo: esso deve esporre i principi che regolano i fenomeni, in mcdo 
da mettere l’allievo in grado di trarre da tali principi le conseguenze 
che gli occorrono, caso per caso. 

Quanto al metodo, il R. ritiene che l'insegnamento, pur essendo 
molto ristretto,, debba essere scientifico, rigoroso e razionale, sia per- 
chè la tecnica è diventata oggi molto esigente, sia perchè i capitec 
nici, per asseconaare bene gli ingegneri, debbono avere conoscenze 
piuttosto profonde in materia. i 

Se l’insegnante ha del tempo a sua disposizione, può esporre anzi- 
tutto i vari aspetti di un fenomeno e risalire così ad un enunciato 
riassuntivo (metodo analitico); ma il metodo inverso (sintetico) è più 
speditivo e quindi preferibile.. Conviene infine seguire un metodo più 
sperimentale che schematico, data la scarsa cultura matematica dell’al- 
levo. 

Il passaggio dall elettrolitica alla corrente continua e all’elettroma- 
gnetismo, non presenta difficoltà speciali. 

La teoria elettronica può essere svolta sommariamente e illustrata con 
adatte esperienze. Il R, ne esegue una servendosi della valvola di 
Fleming. 

re suli 3 
A a tra campi prodotti dalla corrente e dalle 
porlo senza insistere sul lato auantitativo, 
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perchè ciò richiederebbe delle cognizioni delicate sull’induzione nei ma- 
gneti. a 

La formula F= HII è molto comoaa per definire l’unità assoluta 
c. g. s. p. di corrente, perchè nen contiene coefficenti numerici che 
imbarazzerebbero l’allievo. 

Conviene far notare all’allievo che le spire tendono a disporsi in modo 
da concatenarsi col maggior flusso possibile. Il R. esegue a questo 
proposito alcune esperienze. 

Le analogie sono di una notevole utilità, ma vanno adoverate con 
molta cautela; piuttosto che quelle idrauliche il R. preferisce in questo 
argomento quelle della scuola inglese, cioè i modelli meccanici. 

Quanto alle unità e grandezze magneto elettriche, il R. non è favo- 
revole alla rappresentazione del flusso con le corrisponaenti linee, per- 
chè teme che tale concetto sia di difficile intuizione per l'allievo, Egli 
trova preferibile definirlo, nel caso di campi uniformi, come prodotto 
del campo per la superficie normale al campo. 

Il R. darebbe un'idea dell'energia propra di una corrente, metten- 


l ; 
done in rilievo l'analogia con la formula Ls: OV dell'elettrostatica; 


troverebbe conveniente esporre sommariamente il modello meccanico di 
Maxwell dei vortici; consiglia di far veaerc agli allievi la lentezza con 
cui si stabilisce la corrente in un circuito a forte autoinduzione. 

Il R. desidererebbe che si sviluppasse, più di ciò che si fa abitual- 
mente, la trattazione dell’elettromagnete, non dal punto di vista ana- 
litico, ma di quello sperimentale e pratico; e mostra alcune esperienze 
in proposito. 


DISCUSSIONE 


Motta. Propone di definire la corrente unitaria come quella che per. 
correndo un arco circolare di raggio 1 e di un radiante d’ampiezza 
agisce con la forza di 1 cina su massa magnetica unitaria posta al 
centro. 

Sartori. Osserva che nelle macchine industriali si trovano general- 
mente dei conduttori rettilinei in campi sensibilmente uniformi; prefe- 
risce dunque la detinizione del prof. Vanni. 

Motta. Raccomanda l’esposizione delle azioni elettrodinamiche. 

Corbino. Ritiene che si possa restringere tale trattazione al caso dei 
circuiti paralleli. 

Sartori. Crede conveniente far notare agli alunni che, nei casi di 
corto circuito, le azioni elettrodinamiche tra i cavi dei quadri diventano 
così forti da schiantarne le ritenute. 

Gentile. Propone che l'esposizione aei metodi di misura si faccia 
man mano che si ha occasione di parlare delle unità e degli strumenti 
relativi. 

Motta. Propone che le ore di esercitazioni di elettrotecnica vengano 
portate da 4 ad 8 alla settimana. 

Robustello. Propone una nuova regola da sostituire a quella delle 
tre dita. 

Motta. Rileva la difficoltà di dimostrare la formula della forza por- 
tante delle elettrocalamite senza i concetti di inauzione. 

Sartori e Vanni. Non ritengono opportuno introdurre tale formula nel- 
l’insegnamento. 

Corbino. Non credé sia opportuno esporre in elettromagnetismo la 


formula s = : LI. 


Sartori. Crede opportuno dare un’idea palpabile all’allievo dell’ener- 
gia di un campo magnetico, mostrando gli effetti dell'apertura di un 
circuito a forte auto induzione. 

Corbino. — Esporrebbe tali fatti nella trattazione dell’induzione. 

Motta. Propone di non esporre in elettromagnetismo neanche la for- 
mula fa L1. 

Vanni. Osserva che la formula a = 7 L si presta a aefinire più 
chiaramente il coefficente d’autoinduzione dei fili rettilinei. $ 

Sartori. Chiede se sia opportuno darc di L ambedue le unità di mi- 
sura, assoluta e pratica. . 

Dispenza. Ritiene opportuno dare solo l’ Henry. 

Melazza. E’ d'opinione che conviene darle tutte e due 

Vanni. Riassume dicendo che l’opinione della maggioranza è di esclu- 


aere la formula e = 3 LP e quella p = LI. 


Motta. Propone di introdurre la trattazione dell’isteresi anche nel 
programma del 2° anno. 

Corbino. E’ favorevole ad una trattazione dell’isteresi ma convenien- 
temente ristretta; basta che l’allievo comprenda perchè le eccitatrici 
debbono dare correnti diverse in salita e in discesa per avere la stessa 
tensione, e perchè il ferro si riscalda per le perdite isteretiche, oltre 
che per le correnti parassite. 

Gentile. E’ decisamente contrario alle analogie. 

Melazzo. Espone una serie di esperienze che i professori possono 
esporre ai loro allievi. 

Esclude la possibilità ai. sviluppare contemporaneamente il corsd di 
elettrologia e quello di misure, anche perchè gli errori e le divergenze 
sperimentali stupirebbero l’allievo. 

Andreoni. Non è di questa idea. 

Gentile. E’ contrario alla trattazione della teoria. degli errori prima 
del corso di misure. 
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7 maggio. L’induzione elettromagnetca. — Relatore: G. Sartori della 
Università di Bologna. 

Un cenno storico sul'e scoperte dell’induzione elettromagnetica è 
molto utile. 1] concetto celle linee di forza deve essere, in questo ca- 
pitolo precisato quantitativamente. Conviene far notare la differenza 
tra flusso di forza e flusso d’'induzione, almeno nel 3° grado. Lo stu- 
dio dell’induzione elettromagnetica può essere limitato ni pochi casi 
pratici: circu'ti indefermabili filiformi mobili in campi magnetici fissi 
uniformi, e circuiti indeformabili fil formi fissi in campi magnetici va- 
riabili con leggi semplici; si può fare un breve cenno delle macchine 
unipolari. 

Perchè l'allievo nossa rendersi conto dei fenomeri dell’induzione, e 
di quelli delle correnti alternate, occorre che egli possegga, almeno 
nel 3° grado, le nozioni di funzione e di derivata. 

Per gli esperimenti, un galvanometro a riflessione è indispensabile. 

Il vedere un recchetto, mobile di moto pendolare sopra un’elettro- 
calamita, fermarsi subiio appena si eccita quest’ultima, introduce su- 
bito mella mente dell'all'evo il concetto energetico. Il vedere che un 
anello di rame, sospeso a fili di seta viene attirato o respinto all'aper- 
tura o alla chiusura del circuito aì una adiacente elettrocalamita, per- 
mette di rendersi facilmente conto della legge di Lenz. | 

Le analogie meccaniche possono essere molto utili per lo svolgi- 
mento di questo capitolo. Il R. cita come esempio quelle esposte nel 
libro del Prof. Donati. 

Quanto alle formule, agli allievi del 20 grado conviene dire sem- 
pilcemente che le f. e. m. indotte sono proporzionali alla grandezza 


del flusso e inversamente al tempo di variazione. Nel 3° grado si può 
dare aadirittura la formula e=". E' molto difficile decidere se 
corviene dare qualche dimostrazione di tale formula. 

Si possono poi esporre casi semplici di f. e. m. dedotte da varia- 
zioni semplici del flusso. 

Cenviene tar notare esplicitamente che le f. e. m. nelle macchine 
industriali sono tutte alternate, ad eccezione di quelle che si sviluppano 
nelle macchine unipolari. 

Si possono poi esporre i fenomeni relativi allè correnti di Foucault, 
e mettere in rilievo la necessità della laminazione degli indotti. 

Non è cppo:tuno care le formule dell'energia intrinseca di una cor- 
rente, neanche al 3° graao; si può esporre ciò con concetti elemen- 
tari, facendo notare all’allievo che le f. e. m. di autoinduzione com- 
piono un lavoro. 


Dei 2 modi con cui può essere definito L = ed L = P il R 
preferisce il primo. S : 

Crede che sia opportuno accennare al 3° grado che M?= L dky in 
un circuito magnetico perfetto; e fur notare che, in certi testi, si de- 
finisce per coetticente d’autoinduzione il termine relativo al flusso 
disperso. 

Crede cpporiuno, infine, accennare agli stati di tensione che si svilup- 
pano nei dielettrici mobili in forti campi. 


. 


DISCUSSIONE. 


Motta. Nota che, nei programmi, il concetto ar derivata viene svolto 
nel programma di matematica dopo che è stato già svolto il corso di 
elettrologia. 

Robust. llo. Rit'ene che si possa supplire a ciò con rappresentazioni 
grafiche. 

Lombardi. Ritiene che la difficoltà possa superarsi con accordi tra 
i professori di elettrologia e di matematica. 

Corbino. Crede che, nelle esperienze «la presentare agli allievi, con- 
viene ricorrere all’aperiura e alla chiusura dei circuiti, piuttostochè a 
semplici variazioni di corrente, perchè l’allievo se ne rende conto più 
facilmente. 

l Gentile. Protesta contro l'abuso che nei trattatelli elementari si fà 
delle analogie meccaniche. 

Lombardi. Ritiene che le analogie siano di granaissimo aiuto, purchè 
non si cerchino dove ncn esistono. 

Motta. Espone una serie di esercizi da far eseguire agli allievi. 


8 maggio. Le correnti alternate. — Relatore: L. Lombardi del Po- 
litecnico di Napoli. 

Il calcolo differenziale è utilissimo per la trattazione di questo ca- 
pitolo, e ne semplifica grandemente lo studio. 

Conviene introdurre anche le nozioni dei campi vettoriali. Il con- 
cetto ne è molto semplice, e le risorse che offrono non possono es- 
sere disegnate dall'insegnante. Il R. cita una pubblicazione in cui si 
espone un moaello meccanico che dà i valori istantanei delle correnti 
e delle tensioni, la potenza, ecc. 

Il R. crede che si possa anche accennare al metodo di Steinmetz coi 
numeri complessi, e cita uno speciale potenziometro, ideato dal Ken- 
nelly, che permette di rendersi facilmente conto di tali concetti. 

Non è favorevole ad un esteso sviluppo dell ipotesi elettronica. 

ll rendersi conto delle grandezze alternate, partendo dal concetto 
qella corrente continua, non è cosa facile. Conviene qu'ndi dare agli 
alltevi un’idea palpabile della cosa con un esperimento, facendo ruo- 
ture intorno ad un’asse verticale due fili verticali connessi ad un 
galvanometro e tuffati in un ordinario voltame:ro a corrente continua. 

Il R. consiglia l'adozione di un tracciatore automatico di sinusoidi, 
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che dia anche le armoniche superiori, ed espone un modello da lui 
ideato. 

Le granuezze alternate sono difticilmente comprensibili agli allievi; 
conviene definire sperimentalmente i valori efficaci; è bene dare la de- 
finizione anche del fattore di vertice, e del fattore principale di 


. forma. 


E’ opportuno che nei laboratori ci siano dei frequenziometri, per 
rendere più evidente agli allievi il concetto di frequenza. Avendo degli 
alternatori, conviene far vedere le curve di corrente, rilevate rapida- 
mente per es. col metoao del prof. Revessi, o con quello del prof. 
Melazzo. 

Il R. espone delle varianti di quest'uliimo metodo, che permettono 
di estrarre le armoniche superiori. 

Non è assolutamente conveniente fare una trattazione analitica degli 
aumenti apparenti di resistenza dei conduttori percorsi da correnti ad 
alia frequenza. 

Trattando i circuiti dotati di capacità e gi autoinduzione, è bene fare 
delle esperienze con circuiti risonanti. Il R. ne espone un tipo assai 
conveniente. 

Se possibile, con i mezzi della scuola, la costruzione di un modello 
di linea telefonica sarebbe assai utile. ‘Il R. cita un modello meccanico 
per rappresentare i fenomeni che accadono nelle lunghe linee (onde, ecc.) 
e ne espone una sua notevole variante. 

E’ bene spiegare chiaramente il concetto di potenza istantanea pos. 
e neg., ecc. 

E’ opportuno dire qualcosa della radiotelegrafia, dei circuiti accop- 
piati, ecc.; il R. espone un certo numero di modelli meccanici che 
possono servire a tale scopo. 


DISCUSSIONE. 


Andreoni. Osserva che il programma del 2° corso aice: «cenni di 
correnti alternate» il che non sembra frase adatta all'importanza del- 
l'argomento, Ritiene conveniente che la trattazione vettoriale sia, nel 
corso di matematica, portata al 2° corso; e che inoltre nel 2° anno si 
sviluppi il corso di elettrologia solo fino all'elettromagnetismo, e si 
faccia il resto nel 3° anno 

Melesso. Approva tali spostamenti. 

Gentile. Non è favorevele alla trattazione delle correnti alternate coi 
numeri complessi. 

Sartori. Osserva che per i g'ovani sarà difficilissimo rendersi conto 
che l’espressione a +j b non indica più una somma di quantità omo- 
genee. . 

D'spe nza. Ritiene che il metoao di Ste nmetz non possa in alcun 
modo esser utile ugli operai e ai capitecnici. i 

Ragno. Osserva che la coltura matematica degli allievi è spesso de- 
ficiente; ritiene opportuno fare un convegno didattico anche per la 
matematica. 

Sartori. Chiede se, nell’insegnamento, conviene scomporre le correnti 
nelle loro componenti in fase e in quadratura con il potenziale, o con- 
siderare unica la corrente e scomporre į potenziali. 

Lombardi. Preferisce il primo metodo. 

Dispenza. Espone una serie di esperienze. 

Lombardi. In relazione a tali esperienze, non è favorevole all’idea 
di mostrare agli allievi delle correnti a bassa frequenza ricavate da un 
motore aa induzione, perchè gli allievi :on conoscono ancora questa 
macchina; non gli sembra opportuno far eseguire delle costruzioni gra- 
fiche dei quadrati delle curve sinusoidali. Ritiene poi poco conveniente 
parlare di lampade ad arco in serie per calcolarne la reattanza, giacchè 
sali lampade non hanno L, bensì una resistenza ohmica variabile. 

E’ contrario alla trattazione in questo corso delle correnti polifasi. 

Sartori. Mostra un metodo comodo per rilevare per punti una curva 
di tensione. 

Lo:nbardi. Indica come si pcssa ottenere una corrente costante in 
rami di resistenza variabile, servendosi ai circuiti in risonanza. 

Melazzo. Osserva che conviene mettere in evidenza che nei circuiti 
in risonanza si esaltano non solo le correnti, ma anche i potenziali. 


* % 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORBI, ECC. 


Associazione degli indus:riali d'Ital'a per prevenire gli infortuni del 
lavoro. — Il 25 Aprile sotto la Presidenza dell’Onorevole Ing. Cesare 
Saldini, Senatore del Regno, ebbe luogo l'Assemblea di questa Associa- 
zicne coi rappresentanti di 1100 stabilimenti comprendenti N. 195000 
operai. Dopo parole di commozione del Presidente in memoria del com- 
pianto Comm. Ing. Lu'gi Pontiggia il nuovo Direttore Generale Ing. 
Francesco Massarelli ricoraò l’opera svolta dal Collega amatissimo nei 
lunghi anni di lavoro e riferì a nome del Consiglio Direttivo sul pas- 
sato esercizio 1919. 

Per quanto il passaggio dallo stato di guerra allo stato di pace po- 
tesse far temere una diminuzione nell'attività dell’Associazione si è avu- 
to all'opposto un aumento di 59 stabilimenti associati per il Servizio di 
Prevenzione (5400 al 31 dicembre) e una lieve d'minuzione nel numero 
degli operai (700000 al 31 dicembre) segno questo che malgrado le tra- 
sformazioni delle industrie e la larga diminuzione degli operai in forza 
nelle inuustrie che lavoravano per la guerra le iniziative non mancano 
nè manca la fiduc'a che il nostro»paese dovràr pure uscire dalla situa- 
zione paradossale, che. ci coinvolge. 
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Analogamente per il Servifio di controllo degli impianti elettrici 
(1400 inscritti) si ha un aumento di 83 installazioni molto importanti e 
il movimento ascensionale non si è arrestato al 31 dicembre 1919 ma 
è aumentato nei primi mesi del 1920, (1) | 

Come negli anni scorsi l’Istituto sperimentale di sicurezza e d’Igiene 
del lavoro si è dimostrato utilissimo e inviati Ufficiali dei governi esteri 
(Belgio, Spagna, Giappone ed Olanda) sono venuti appositamente per 
studiare il funzionamento. 

L'Assemblea si chiuse coll’approvazione dei bilanci e con l’elezione 
aelle Cariche Sociali. 


* * 
VARIE. | 


Segnali acustici negli stabilimenti e nelle organizzazioni industriali. 
-— Dal primo numero del nuovo Journal of. A. I. E. E. apprendiamo 
che durante la guerra ha cominciato a diffondersi l’uso delle chiamate 
acustiche negli stabilimenti industriali. Coi sistemi finora in uso, quando 
un direttore generale od altri vuol parlare con un determinato capo 
riparto, telefona al centralino per essere messo in comunicazione. Se 
la persona ricercata si trova nel suo ufficio la comunicazione è subito 
stabilita, ma se essa è «in giro per lo stabilimento » la telefonista deve 
mettersene in caccia e spesso molto tempo si perde prima che la 
comunicazione fra le persone interessate a parlarsi possa essere sta- 
bilita. II nuovo sistema è basato sull’impiego di una di quelle speciali 
trombe usate sugli automobili; ma di assai maggior potenza, collegata 
ad uno speciale apparecchio che permette di ottenere un certo numero 
di segnali diversi (vedi fig. 1). Ad ogni segnale corrisponde una per- 
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sona, La telefonista richiesta di stabilire la comunicazione con un dato 
impiegato dell Azienda, premendo un bottone fa emettere dall’apparec- 
chio la corrispondente chiamata che è di intensità tale da poter es- 
sere udita per tutto lo stabilimento: la persona chiamata udendo il 
suo segnale, si dirige al più vicino posto telefonico e si mette in 
comunicazione col centralino che stabilisce senz'altro la richiesta co- 
municazione. L’autore dello scritto da cui attingiamo queste notizie, 
il Karapetoff, enumera i casi in cui il nuovo sistema riesce partico- 
larmente utile e fa il conto del tempo che ess) permette di rispar- 
miare. 

Noi siamo subito indotti a pensare ai nervi degli impiegati costretti 
a lavorare tutto il giorno nelle vicinanze dell'apparecchio urlatore...; 
ma dobbiamo riconoscere che questo sforzo costante dei nord-ameri- 
cani per una sempre più completa utilizzazione del tempo è ben degno 
di essere segnalato a tante nostre aziende private e, sopratutto, pub- 
bliche, organizzate ancora con criterii di un secolo fa e dove il tempo 
sembra non avere alcun valore, l 
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Un interessante impiego dei raggi X. (Scientific American 28-2-920). — 
Fra le applicazioni dei raggi X, una di quelle interessanti l’elettrotec- 
nica consiste nella verifica della purezza dei materiali isolanti destinati 
agli apparecchi elettrici. Coi detti raggi si possono, per es., scoprire 
immediatamente le particelle metalliche contenute nella fibra o nella 
mica. 


Bait 


(1) Il servizio elettrico dell’Associazione comprende le seguenti prestazioni (per 
abbonamento o di volta in volta a richiesta): 

1) Revisione generale dell'impianto dal punto di vista della manutenzione e ri- 
lascio del certificato di benestare per l’esonero del sovrapremio assicurazione in- 
cendi (10°/)); 

2) Misura dell'energia assorbita da un impianto ; 

3) Controllo di qualsiasi strumento di misura con eventuale servizio speciale di 
abbonamento per contatori. Autorizzazione Ministeriale a rilasciare certificati di 
contatori per la Finanza ; 


4) Collaudo e prove di motori, trasformatori, alternatori, ecc., sia presso le fab- ` 


briche costruttrici sia presso gli utenti ; 
5) Controllo parafulmini fabbricati — Controllo terre ; 
6) Revisione contratti energia, fornitura materiali, bollette di consumo ; 
7) Verifica dei guasti ai macchinari e agli impianti ; 
8) Esame progetti. iu 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI 


Ing. Ezio MoRionDo. — Motrici a combustione interna. (S. T. E. N., 
1919 - 1150 pagine con oltre 900 figure. L. 45). 


L'ultimo volume della « Grande Biblioteca Tecnica » della S. T. E. N. 
merita un vivo plauso, sia per la sostanza, sia per la veste, sia infine 
per il prezzo relativamente moderato. In questo campo l’Italia, mentre 
teneva onorevolmente il suo posto come produzione industriale, era 
ancora tributaria verso l’estero per le pubblicazioni informative. Dop- 
pia lode va data quindi all’ing. Moriondo per aver non solo colmata 
una lacuna della letteratura tecnica nazionale, ma per averla trasfor- 
mata in un vero rilievo, degno di attenzione anche di là dai confini. 

Circa 200 pagine (la Parte I) sono dea’cate a una sobria esposizione 
dei calcoli di massima delle diverse macchine motrici endotermiche (1); 
il resto è impiegato non solo nella descrizione dei singoli organi, prin- 
cipali e secondari, di tutti i generi in uso, ma anche nel loro progetto 
e proporzionamento,. con opportuna e chiara discussione di ogni par- 
ticolare, e con una simpatica abbondanza di esempi pratici numerici. 
Incastellature e banchi, cilindri e organi alternativi, occupano il primo 
capitolo della Parte II. Seguono gli apparecchi per la preparazione 
delle varie miscele combustibili; valvole e loro comana0; metodi di 
calcolo e diagrammi completi e minuti dei numerosi sistemi di distri- 
buzione, regolazione, avviamento e inversione; e tutti i particolari dei 
diversi tipi di accensione elettrica. Infine sono esaminati e risolti i 
problemi relativi agli alberi motori e ai loro sostegni, tenendo conto 
delle variazioni di momento motore e del bilanciamento delle reazioni 
d'inerzia rotanti e alternative; e sono largamente illustrati il raffredda- 
mento, la lubrificazione e gli accessori. j 

La profusione e la nitidezza delle figure e uei disegni costruttivi 
fa del libro un aiuto prezioso a ogni studioso o progettista, che vi 
troverà descritta e commentata minutamente ogni parte od organo possa 
interessargli. Troppo minutamente, perfino, perchè i computi vi sono 
spinti, con uno scrupolo forse esagerato, a numeri di molte cifre si- 
gnificative; mentre è ben noto che l'appross:mazione raggiungibile in 
pratica nei preventivi di motori endotermici è inferiore certo all'1%. 
Basta pensare infatti agli sbalzi enormi e inevitabili in servizio cor- 
rente nella massa e nella costituzione delle singole cilindrate, sbalzi 
dovuti alle oscillazioni della pressione esterna, della temperatura e 
dell'umidità; alla mutevolezza dei combustibili e della proporzione ci 
aria mescolatavi; alla temperatura e alle incrostazioni dell’acqua refri- 
gerante; alla inuguale ripartizione di lavoro fra i diversi cilindri, ecc., 
ecc. Ed analoga incertezza presentano le proprietà tecnologiche dei 
materiali costruttivi delle macchine, e i movimenti degli organi di- 
stributori. . 

Ma questa è una lieve esuberanza che non offusca per nulla l’elogio 
all’ Autore della magnifica opera, nè diminuisce la gratitudine a cui egli 


ha ben diritto aa parte dei tecnici italiani. 


G. R. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXIV Riunione dell'A. E. I. 


TRIESTE - 30 Ottobre-4 Novembre 1919 


Vorbale della Seduta del 31 Ottobre 1919. 


Prof. Ferraris, Pres. Gen. Prima di iniziare i nostri lavori rivolgiamo 
un mesto pensiero all’Ing. Emanuele Jona e all’Ing. Italo Brunelli per- 
duti cosi tragicamente nel naufragio -della Nave « Milano » nell’acque 
delle Isole Eolie. L’ing. Brunelli venne degnamente evocato dalla Se- 
zione di Roma e presto l’A. E. I., associandosi la Ditta Pirelli, com- 
memorerà pure in modo solenne il suo ben amato ex-Presidente Gene- 
rale l’Ing., Jona. 

La nostra Assemblea ha poi ragione di essere lieta del giusto ricono. 
scimento ael valore di due suoi soci eminenti, il Prof. Saldini e il Prof, 
Mengarini nominati recentemente Senatori del Regna; propongo che lAs- 
semblea incarichi la Presidenza di inviar loro vive felicitazioni. (Si 
approva). i 

Entriamo ora nell’argomento della questione telefonica sul quale si 
impernia principalmente questa nostra Riunione. A Trento trattammo 
quella elettro-ferroviaria. questione però per la quale era nella mente 
di tutti che c'era necessità di fare; in questa telefonica non pare che ci 
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(1) V. per questo termine-L’E/effrotecnica; 25 Matzo 1920, N. 9, Vol. VII, pag. 156. 
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sia in chi dovrebbe la convinzione che sia urgente decidersi per una 
via di serio lavoro; da ciò emerge maggiormente l’opportunità che sia 
sentita la voce della nostra Associazione. L’Ing. Ferrerio ha assunto 
di riferirci i termini del problema; seguirà immediatamente la discus- 
sione generale: e lascieremo a più tardi la trattazione e le aiscussioni 
sugli altri temi riguardanti la telefonia. 

Intanto comunico come sono gentilmente intervenuti a nome del Mi- 
nistero delle PP. TT. i Signori Ingegneri Marchesi e Magagnini che ci 
porteranno tutte le dilucidazioni necessarie. Io li ringrazio e do la parola 
all’Ing. Ferrerio. 

Ing. Ferrerio. Legge la sua comunicazione su «Il servizio telefonico in 
Italia» (Vivissimi applausi). 

Ing. Marchesi. Esprimo innanzi tutto il mio personale cordialissimo 
compiacimento all’Ing. Ferrerio per la sua relazione imparziale, lucida, 
completa. Poi chiedo ai colleghi di voler benevolmente ascoltare la pa- 
rola dello Stato o, meglio. dei suoi funzionari. 

Noi siamo qui. l’Ing. Magagnini ed io (e con noi sarebbe il nostro 
Dirertore Generale Comm. Salerno se affari indilazionabili non glielo 
avessero impedito) non per difendere l’Amministrazione aello Stato, chè 
una tale impresa sarebbe di troppo superiore alle nostre forze, ma per 
portare alla discussione del problema telefonico il nostro contributo di 
notizie e di osservazioni, affinchè l’Assoc'azione Elettrotecnica abbia tutti 
gli elementi per dare alla sua opportuna iniziativa un avviamento pra- 
tico, risolutivo. 

Non sappiamo quale estensione si voglia dare ora alla discussione 
aell’argomento; noi riteniamo tuttavia che il proposito della grande mag- 
gioranza dei soci sia quello di non limitarsi ad elucubrazioni accade- 
miche, ma iniziare e svolgere un’azione programmatica di efficace pres- 
sione per indurre lo Stato a considerare il problema telefonico da un 
giusto e aperto punto di vista. 

In tale ipotesi, noi abbiamo presentato un ordine del giorno che iltu- 
streremo brevemente. 

Permettetémi di mettere a posto alcune circostanze relative all’ul- 
timo dodicennio; in pochi tratti, solo quanto è strettamente necessario 
per comprendere la situazione attuale. 

E’ noto che nel 1907, a risolvere in qualche modo la incertezza di 
criteri in cui si era dibatiuta sino allora la politica telefonica nel nostro 
Paese, lo Stato assunse l’esercizio di quasi tutte le reti urbane principali 
e di alcune secondarie con un totale di circa 31.000 abbonati, rima- 
nendo all’inaustria privata molte reti minori per oltre 11.000 abbonati. 

E’ noto ugualmente che al fine di regolare il nuovo servizio fu isti- 
tuita una Direzione Generale, la quale, e su questo debbo insistere per 
rettificare un’opinione errata di molti, non perdette tempo affatto a orga- 
nizzarsi e a sistemare il proprio personale, ma si mise alacramente all’o- 
pera per provvedere alle necessità improrogabili del servizio e nel tempo 
stesso preparare ed attuare un programma di sistemazione ed estensione 
che tenesse ragionevole conto delle esigenze immediate e future. 

Fu cosi che, ricorrendo in molti casi ad espedienti e adattamenti 


certamente incresciosi a quegli stessi che da ragioni di suprema neces- 


sità si trovarono costretti ad ordinarli, si ampliarono i commutatori mul- 
tipli esistenti e se ne impiantarono di nuovi a Roma, a Milano, a To- 
rino, Genova, Napoli, Venezia, Firenze, Palermo, Bologna, Livorno, Ca- 
tania, Como; e corrispondentemente allo ampliamento delle centrali, 
quantità notevolissime di cavi sotterranei ed aerei vennero posati. 

Nel contempo si mirava al futuro e in una forma ed estensione che 
potè a qualcuno apparire pers'no eccessiva, ma che più tardi, alla stre- 
gua dei fatti, si dimostrò adeguata alle necessità che l’avvenire avrebbe 
ed ha ora effettivamente manifestate. ln tale orcine di idee, sorsero 
appositi edifici a Torino, Miano e Firenze (là dove, cioè, si trovò la 
premurosa collaborazione dei Municipi), o si.acquistarono edifici di pos- 
sibile adattamento, come a Venezia e Bologna, o si comprarono aree 
edificabili, come a Genova, Roma e Napoli, aree le quali, dovendo sod- 
disfare per ubicazione a criteri tecnici, furono argomento di ripetute e 
vivaci discussioni (sino ad indurre un Ministro a porle nuovamente in 
vendita!), ma in definitiva costituirono, e nella difficile situazione at- 
tuale costituiscono tuttora, una fortunata riserva che permetterà, sia 
pure in ritarao, di costruire edifici e impiantare centrali quali occorrono. 

E in corrispondenza ai progetti di centrali, si preparano e, per quanto 
fu possibile, si attuarono i progetti di canalizzazione sotterranee a tubi 
di grès o a blocchi di cemento per la posa e la riserva dei cavi a molti 
conduttori. 

Un'idea sommaria del risultato del lavoro compiuto in quel primo 
periodo può essere data dalla considerazione che si collegarono in 
media oltre 5000 nuovi abbonati all'anno, cosi che nell’esercizio finan- 
ziario 1911-12 i 31.000 abbonati del 1907 erano già divenuti oltre 56.000. 

Ma era naturale che una tale somma di lavoro pei bisogni immeoiati 
e di preparazione per l’avvenire sopraffacesse, per cosi dire, i criteri e 
gli intendimenti della legge Schanzer, N. 506 del 15 luglio 1907 la quale 
nel disporre il riscatto delle reti, aveva fornito soltanto i mezzi stretta- 
mente necessari al collegamento degli abbonati per un certo numero di 
esercizi, mentre molti provvedimenti suggeriti da opportunità tecnica 
riconosciuta dalla Direzione Generale, e confermata dal Consiglio Tec- 
nico Amministrativo (del quale faceva parte un nostro illustre collega, 
il prof. Ascoli) erano intesi aa affrontare le necessità di un avvenire il 
cui onere non era possibile imputare integralmente ai modesti mezzi 
posti a disposizione dell Amministrazione telefonica dal primo provve- 
dimento legislativo. 

Comunque sia, i considerevoli impegni di spesa che l’Amminis*ra- 
zione anaava assumendo, sia pure nell’ambito delle disponibilità, e la 
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entità di alcuni contratti che sollevarono vive discussioni (come quello 


riguardante la costruzione degli edifici e l’impianto dei commutatori a 
Genova e Roma entro il 1911) suscitarono le preoccupazioni dei Ministri 
cel tempo e l’intervento diretto del Tesoro, cosi che ogni opera fu 
bruscamente arrestata, o sospesa, o proseguita con grande lentezza, in 
attesa di una determinazione sul da fare. 

Fu allora, cioè nel 1910, che il Ministro Ciuffelli, l’attuale Com- 
missario Generale Civile che ha onorata della sua presenza l’inaugura- 
zione dei nostri lavori, nominò una Commissione Reale, presieduta dal 
Senatore Conte Casana e costituita in massima parte di persone estranee 
alla Amministrazione telefonica con l’incarico di «esaminare le condi- 
zioni attuali dei telefoni in Italia e di fare al Governo, nel termine più 
breve, le opportune proposte per le disposizioni da adottare e da pro- 
muovere nei riguarai tecnici, amministrativi e finanziari. 

La Commissione, che nella sua autorevole imparzialità volle confor- 
tare di un giudizio assai benevolo l’opera iniziata dalla Direzione Ge- 
nerale, presentò nell’anno successivo le sue conclusioni in un’ampia e 
pregevole relazione a stampa; è da ricordare principalmente che la Com- 
missione stimò che nel periodo dal 1910 al 1930 l'assetto completo degli 
impianti urbani e il graduale ampliamento di essi avrebbero richiesto la 
somma di 158 milioni in agginta a quelle disponibili. 

Non si potrebbe affermare davvero, e il relatore Ing. Ferrerio ha per- 
fettamente ragione, che le conclusioni della Commissione Reale ot- 
tenessero quella pronta considerazi one che le condizioni precarie del 
servizio imponevano. 

Tuttavia nel 1913 alcuni provveaimenti legislativi di notevole im- 
portanza (Leggi Calissano N. 253 e 254 del 20 marzo) furono presi nei 
riguardi delle reti urbane e della rete interurbana. Ma tali provvedimenti 
ebbero appena un principio di esecuzione: oramai la situazione dei tele- 
foni aveva risentito in modo estremamente grave gli effetti del lento ed 
incerto procedere degli ultimi anni e a ristabilire uno stato di cose ca- 
pace di nuovo, efticace, rapido lavoro sarebbero occorsi rimedi eroici che 
non furono presi. 

Apprezzamenti e intendimenti politici, sui quali sarebbe vano ora sof- 
fermarsi, condussero com’è noto, la Direzione Generale aei Telefoni 
sotto la reggenza, per tre anni, del Direttore Generale dei Telegrafi, poi, 
per altri tre anni, del Direttore aell Istituto Superiore postale telegrafico 
e telefonico. 

Frattanto il Consiglio tecnico amministrativo era stato soppresso e 
sostituito da un Consiglio Superiore che poi fu a sua volta soppresso 
senza alcuna sostituzione. 

Alle difficoltà gravi es'stenti, altre ne aggiunse la guerra : ed è questo 
un passato troppo recente perchè valga la pena di intrattenerne i col- 
leghi. Merita tuttavia di essere rammentato il provvedimento preso dal- 
Pon. Fera appena assunto nel 1916 al Dicastero delle Poste : la nomina 
cioè di una Commissione di funzionari presieduta dall’Ing. Semenza col 
manaato di presentare un piano tecnico finanziario di tutto il servizio 
urbano e di esaminare e dimostrare se ed in quale misura gli stanzia- 
menti di bilencio già concessi dal Parlamento permettessero di eseguire 
le opere di sistemazione ed ampliamento - necessarie. 

La Commissione assolse il suo non lieve nè semplice compito pre- 
sentando al Ministro prima alcune note separate, rete per rete, man 
mano essa veniva compiendo gli studi relativi alle maggiori città; poi 
un rapporto preliminare in data 22 Febbraio 1917 e infine la Relazione 
completa nel giugno’ stesso anno. 

Sarei in grado (avendo con me gli appunti necessari) di riassumere 
questo importante lavoro il quale, per essere il più recente studio sul- 
l'argomento, rappresenta tuttora le linee generali del programma da’ 
svolgere nel periouo sino al 1930. Ma non mi sembra qui il caso di 
farlo: dirò solo che la Commissione stabili per ogni rete urbana il 
prevedibile sviluppo di abbonati, il numero e la ubicazione delle cen- 
trali, il sistema di commutazione, la potenzialità degli. impianti, e i 
preventivi sommari di spesa per la sistemazione definitiva. La previsione 
della spesa sino al 1930 ammonta in cifre tonde a 10 milioni per gli 
edifici, 45 milioni per le centrali di commutazione, 46 per le reti di 
collegamento degli abbonati, 28 per gli apparecchi di abbonato : in totale, 
compresi gl’'imprevisti, poco più di 135 milioni. Ma avverto subito, per 
inciaenza, che tale previsione è già di molto sorpassata dall’aumento 
verificatosi noi nei prezzi. 

Nello scorso mese di Agosto, succeduto all’on. Fera, l’on. Chimienti, 
è terminato dopo oltre un sessennio il periodo aelle reggenze e a Capo 
dell’Amministrazione dei Telefoni è tornato il primo Direttore Generale 
Comm. Salerno con questa divisa: Fare, fare ad ogni costo. 

Dato cosi uno sguardo rapido e sereno al passato, veniamo a consi- 
derare lo stato presente delle cose. 

Dire che il problema telefonico è assai grave ed urgente è dire sol- 
tanto una minima parte della realtà: il problema telefonico era già 
assai grave ed urgente sette oa otto anni or sono; e non soltanto non 
ha avuto alcuna soluzione neanche parziale ma, come avviene per pro- 
blemi industriali di tale natura, è divenuto di soluzione sempre più 
difficile e complicata. 

Tutti i ripieghi, tutte le provvidenze possibili furono posti in atto per 
mantenere in funzione impianti, la cui stabilità precaria, come a Ge- 
nova, a Firenze, a Venezia, a Palermo, è motivo di preoccupazione 
quotidiana per i funzionari preposti ai servizi. 

Le lagnanze del pubblico, che attende invano il promesso migliora- 
mento di una situazione intollerabile, si rifanno ogni giorno più insi- 
stenti dopo la pausa del periodo. bellico):( aà (ogni(parte si reclama giu- 
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stamente un servizio che risponda alle esigenze della vita moderna e del 
progresso nazionale. 

Orbene, le reti principali sono tutte esaurite per mancanza di linee 
di collegamento o per mancanza di numeri ai quadri di commutazione; 
così che ottenere ora un abbonamento telefonico è divenuta impresa delle 
più aspre, e le relative domande si accumulano inattesa di essere 
soddisfatte : 200 a Venezia, 250 a Bologna, 300 a Firenze, 850 a Roma, 
900 a Genova, 1000 a Napoli, 1200 a Torino, 1800 a Milano, non te- 
nendo conto, bene inteso, di tutte le domande che rimangono allo stato 
verbale o anche allo stato mentale, poichè molti, a cognizione delle 
difficoltà esistenti, non osano neanche formulare la domanda. 

Quasi tutti gli impianti centrali sono costretti in locali angusti, anti- 
gienici, ove il personale si ammucchia con aisagio che rende più pe- 
noso © snervante il suo lavoro, come a Torino, a Venezia, a Genova, 
a Firenze, a Roma, a Napoli. 

Nè si può oramai far gran conto su provvedimenti provvisori e tran- 
sitori; quand’anche essi fossero possibili, nesuno di noi vorrebbe e 
oserebbe perpetrare un sistema che tecnicamente rende sempre più com- 
plicata e remota la soluzione razionale, completa, definitiva, ed econo- 
micamente rappresenta un pessimo impiego del denaro pubblico. 

In breve dunque, una situazione veramente critica, insostenibile, in- 
decorosa, dalla quale bisogna una buona volta uscire in qualsiasi modo. 

Io mi sono qui specialmente intrattenuto sulla grave situazione delle 
reti urbane; ma le condizioni del servizio interurbano non sono meno 
tristi, se pure toccano un minor numero di persone. Difficoltà di vario 
genere non hanno permesso sinora la esecuzione di alcune leegi che 
riguaraano l’ampliamento della rete nazionale : quella, per es. (già ci- 
tata) del 20 marzo 1913 n. 253, che prevede fra altro la formazione di 
arterie in cavi o in fili nudi da Napoli a Roma, ai centri principali della 
Italia Centrale e Settentrionale. Una Commissione nominata fin dal 1913 
dal Ministro Colosimo per lo studio di detti cavi non potè sinora render 
conto dei suoi lavori. 

Qualche tempo fa l’on. Fera con provvida disposizione destinò una 
parte della somma assegnata per le opere del aopo guerra al co!llega- 
mento dei capiluogo di mandamento. Ma provvedimento del genere, 
mentre presentano il carattere benefico di estendere l’uso del telefono. 
aggravano contemporaneamente le condizioni del traffico se non si 
provvede sollecitamente a moltiplicare le linee principali esistenti e a 
costituire quelle comunicazioni dirette che tuttora mancano nel nostro 
Paese anche fra centri di primissima importanza. 

La questione del servizio interurbano è dunque altrettanto grave, ur. 
gente, palpitante quanto quella del servizio urbano. 

Certo, al problema, che airò puramente tecnico, cioè della costru- 
zione degl’impianti, è strettamente connessa la questione finanziaria 
altrettanto grave. 

Le somme previste dalle leggi per sistemazione ed ampliamento delle 
reti urbane e per posa di linee interurbane non sono più sufficienti. I 
piani tecnici-finanziari redatti dall’Amminstrazione o da speciali Com- 
missioni non hanno più fondamento nelle condizioni attuali dei mercati 
e dei commerci. Non ho ora qui gli elementi precisi per una esposi- 
zione che, d’altronde, uscirebbe dai limiti della presente discussione : 
ma in cifre tonde, approssimative, posso aare ai colleghi una idea della 
sistemazione finanziaria quale si presenta. 

I lavori da compiere sono, con indicazione sommaria e pel periodo 
sino al 1930, i seguenti : 

1) Sistemazione ed ampliamento delle reti urbane. Ho già accen- 
nato che ii piano tecnico-finanziario della Commissione del 1917 esponeva 
un fabbisogno ammontante a 135 milioni, basato, per un primo periodo 
sino al 1921, sui prezzi di guerra e, per il periodo successivo sino al 
1930, sui prezzi massimi dell’ultimo quinquennio antecedente alla guerra. 
Ma se dovessero permanere i prezzi attuali in confronto a quelli che 
la Commissione prese a base dei suoi calcoli, l'ammontare predetto 
dovrebbe essere più che raddoppiato. 

Poniamo dunque almeno 270 milioni. 

2) Estensione della rete interurbana nazionale in esecuzione di leggi; 
sistemazione ed ampliamento della rete principale e secondaria; colle- 
gamento dei capiluogo di mandamento. Le leggi n. 253 del 20 marzo 
1913 e ‘2354 del 28 marzo 1915 assegnavano, rispettivamente, milioni 54 
e mezzo per la grande rete nazionale (cavi sotterranei e sottomarini, 
(circuiti in fili aerei) e lire 895.900 «(risultante in economia dalla esecu- 
zione della legge 6 luglio 1911 n. 677) per alcuni fra i più importanti 
capiluogo di manaamento. 

In complesso lire 55.395.900; ma, per eseguire ora gli impianti pre- 
visti da dette leggi, occorre, senza esagerare affatto, una somma quasi 
quadrupla, vale a dire, in cifra tonda, di almeno 200 milioni. 

Pei capiluogo di mandamento si prevede una spesa intorno a 20 
milioni; e finalmente per il riordinamento ed ampliamento della rete 
principale e- secondaria (intendendo per sistemazione e ampliamento 
le sole opere suggerite dalle esigenze del traffico o dalla convenienza 
di estendere il telefono a centri considerevoli che ne siano privi ed 
escludendo, quindi, ogni altro lavoro reso necessario da circostanze 
speciali quale ad esempio la elettrificazione delle ferrovie), per il rior- 
dinamento e l’ampliamento della rete principale e secondaria è difficile 
fare previsioni, ma potremo supporre, ad esempio, la spesa ai almeno 
25 milioni. 

Sono dunque in complesso 245 milioni occorrenti per la rete interur- 
bana. 5 ; 

Sommando questa cifra a quella di 270 necessaria per le reti ur- 
bane, si ha un fabbisogno totale di 515 milioni. 
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Di fronte a questa somma di spese previste (e in parte già eseguite 
o prenotate), quali somme furono assegnate o sono, altrimenti, dispo- 
nibili? l 

Della legge n. 254 relativa alle reti urbane 70 milioni. 

Delle leggi n. 253 e 354 riguardanti la rete interurbana nazionale 
L. 55.395.900. veli 

Del Decreto Luogotenenziale n. 1109 dell’8 giugno 1919 ché consi- 
dera opere urgenti pel servizio telefonico (mandamenti, rete principale 
e secondaria, costruzione edifici, cavi sottomarini e impianti vari) 
L. 88 milioni. 

Residui attivi di precedenti assegnazioni 2 milioni. 

In. totale, cifra tonda, 215 milioni. 

Da! confronto fra le due cifre complessive di previsione della spesa 
(515) e di disponibilità di fondi (215) risulta una deficenza, pel periodo 
sino al 1930, di 300 milioni; deficienza cui a suo tempo, cioè appena 
siano possibili previsioni di qualche stabil'tà, bisognerà far fronte con 
nuove assegnazioni. Tener di mira, dunque, un fabbisogno di 300 mi- 
lioni è nei limiti di una modesta previsione. 

L’on. Fera, rendendosi conto delle aifficoltà in cui l’Italia si sarebbe 
dibattuta nel periodo susseguente alla guerra e limitando perciò le 
richieste, d'intesa col Tesoro, alle più ristrette necessità per giungere 
al 1921, presentò nel novembre dell’anno scorso un aisegno di legge 
per una assegnazione di 21 milioni. Tale disegno è oramai decaduto; 
e tanto meglio: poichè, dinanzi alle variazioni avvenute, sia nelle di- 
sponibilità di fondi sia nelle previsioni ai spese, è senz'altro il caso di 
riprendere in esame tutto il problema finanziario per dargli una solu- 
zione più completa e più rispondente alla situazione che in modo som- 
mario ho prospettato ai colleghi dell’Associazione. - 

Ma la questione finanziaria, se non dev’essere perduta di vista, non 
deve tuttavia arrestare l’intendimenio di dar corso sollecito ai lavori 
con le considerevoli somme già a disposizione. ‘ 

Di questo intendimento si ha ora qualche manifestazione, che noi 
sommariamente esponiamo, prescindenao dalle opere provvisorie o di 
minor conto. : 

A Roma si è posto mano ai lavori di costruzione dell’edificio per la 
centrale al Corso Vittorio Emanuele; e si inizieranno presto quelli per 
la centrale in Trastevere; le difficoltà tuttora da superare per le altre 
centrali derivano dalla tradizionale indifferenza del Comune di fronte 
a problemi del genere e dalla situazione creata dalla guerra nei riguardi 
degli alloggi e delle espropriazioni. 

A Napoli sono in corso ai costruzione due edifici uno in Via Ago- 
stino Depretis e uno al Rione Amedeo; pel Rione Vasto si è acquistata 
un’area in Piazza Nolana. 

A Genova — S. Pierdarena (chè formano una sbla rete) si appalterà 
ben presto la costruzione dell’edificio per una delle nuove centrali. 

A Milano sono oramai alla copertura e saranno compiuti per la pri- 
mavera prossima gli edifici per le zone Romana e Vercelli; mentre non 
tarderanno ad iniziarsi quelli per le centrali delle altre zone. 

E in corrispondenza alla costruzione egli edifici procede l’esecuzione 
delle opere di canalizzazione. 

Quanto agli impianti di commutazione, siamo in un periodo di forzata 
esitazione, derivante aalla complicata situazione dei brevetti e dei rap- 
porti fra le Case fornitrici dei sistemi automatici, che sono i sistemi 
previsti per le maggiori reti, come Torino, Milano, Genova, Roma e 
Napoli. La questione, ad ogni modo, sarà risolta al più presto e, spe- 
riamo, con risultati favorevoli alla partecipazione della industria na- 
zionale, i cui interessi debbono essere tenuti in primissima linea. 

Circa la rete interurbana, considerata la difficoltà di dare esecuzione 
sollecita e intera alle leggi già citate, due ordini di provvedimenti si 
stanno perseguendo con intensa premura : 

1) la costruzione di un certo numero di linee principali ritenute 
più urgenti, con riguarao speciale alle comunicazioni fra la Capitale e 
i capiluogo di regione, comprese, ben s’intende, le nuove terre riunite 
alla madre patria: in particolare si avrà un nuovo, circuito Roma-Ge- 
nova per lasciare l’attuale a completa disposizione di Torino, uno con 
Milano, uno con Voghera (che si è dimostrato così utile centro di smi- 
stamento), un circuito diretto con Venezia (che ora non esiste) uno con 
Ancona, con Perugia, con Aquila, con Bari, tre nuovi circuiti con Na- 
poli ed altri in Basilicata, Calabria e Sicilia per migliorare le comu- 
nicazioni di queste tre regioni. 

Altri fili saranno posati per assicurare un migliore collegamento delle 
terre redente alla rete nazionale, come un Trieste-Milano e un Trento- 
Bologna; altri per agevolare il traffico delle provincie settentrionali con 
la Toscana e con le Puglie etc. Per questi lavori gran parte dei 
materiali è in ordinazione, così che per la primavera prossima è lecito 
sperare di vedere attive molte di aette linee. 

2) La posa dei cavi interurbani sotterranei a molte coppie di con- 
duttori nel triangolo Torino Milano Genova. Sull’argomento ha già pub- 
blicato «l’Elettrotecnica» un interessante articolo del collega Maga- 
gnini: io'dirò soltanto che per la fornitura dei materiali e per Pese- 
cuzione dei lavori si è costituito in questi giorni un Sindacato fra la 
Western (che interviene per ragioni di brevetti e di esperienza) e le 
nostre tre grandi Case fabbricanti di cavi, così che oramai l’importante 
progetto sta per entrare nella fase di effettiva attuazione. Sarà questa 
un’opera d’interesse tecnico assai notevole e di vantaggio commerciale 
straorainario. 

Aggiungo che tenendo conto soltanto del periodo decorrente dal 
1 luglio scorso cioè appena un trimestre, si-sono| date commissioni di 
materiali per oltre 15|milioni: Questa cifra \significa.evidentemente che 
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lavori si stanno facendo; e molti contratti per grosse cifre sono in 
corso di perfezionamento. 1 

Circa i nuovi propositi cui da qualche tempo si inspira l’azione go- 
vernativa, due argomenti debbo ancora accennare: e lo farò brevissi- 
mamente. E 

Comé ha esposto il nostro Relatore nella sua minuta disamina, da 
tempo i concessionari di reti e linee telefoniche si lagnano e si agi- 
tano contro quella che essi chiamano azione poco benevola dello Stato, 
nei loro riguardi. VE 

In particolare si riferiscono alla aurata delle concessioni, ai canoni 
che essi devono pagare durante l’esercizio e alle condizioni nelle quali 
l’esercizio termina e gli impianti vengono in possesso dello Stato. 

Anche il collega Magagnini nella sua relazione pubblicata nell’ultimo 
numero del nostro periodico fà la veridica cronistoria delle relazioni 
fra lo Stato e i Concessionari, ed io mi limito dunque a dirvi che 
effettivamente ora le sfere, dirò così, dirigenti sono animate dallo 
intendimento di accogliere le richieste dei concessionarii in quanto esse 
siano ragionevoli e inspirate al reale interesse del servizio. , 

Lo Stato ed il Concessionario sono apparsi sovente come contrastanti 
fra loro; e fu forse colpa, principalmente, delle norme che disciplinano 
le concessioni. E’ interesse del servizio (ed è a questo interesse che 
si deve sopratutto inspirarsi) è interesse del servizio che lo Stato e 
i Concessionari, in una concezione più retta, più liberale dei reciproci 
doveri, procedano di buon accordo: lo Stato deve avere nei Conces- 
sionari dei collaboratori leali cui l’esercizio dell'industria telefonica as- 
sicuri un onesto profitto senza lesinare nella esecuzione di tutte quelle 
opere e nella adozione di tutti quei miglioramenti che il servizio esige. 

E vengo infine alla industria telefonica nazionale, alla industria, cioè, 
della fabbricazione di apparati e della esecuzione di impianti telefonici; 
argomento sul quale ha presentato una pregevole nota l’Ing. Zanni. 
Ora, non si deve fare alla industria telefonica italiana il torto di non 
riconoscere i nobili tentativi, il lavoro compiuto e le ardite iniziative, 
ma non bisogna neanche darle l’illusione di giudicarla da più di quel 
che essa è attualmente. Parlo s’intende, della industria degli apparati, 
non di quella aei cavi, conduttori in genere, isolatori, canalizzazioni etc., 
che è floridissima. L’industria telefonica italiana, che tanta benemerenza 
ha acquistato durante la guerra, si è sopratutto specializzata nella co- 
struzione di apparecchi per abbonato, di piccoli commutatori e acces- 
sori, ma non ha mai affrontato la fabbricazione di tutta quella serie 
complessa di organi che costituisce le centrali telefoniche vere e pro- 
prie. l 

Aggiungiamo subito che essa non poteva affrontare tale problema 
(il quale involge una lunga preparazione e grandi somme) se non a 
proprio completo rischio, cioè con la quasi certezza di un insuccesso, 
poichè essa industria, con un solo cliente eventuale, lo Stato, impac- 
ciato da scrupoli e formalità forse giustificate ma non meno per questo 
dannose, non avrebbe mai avuta la garanzia di smerciare il -prodotto 
dei propri studi, del proprio lavoro e aelle proprie spese, di fronte 
alla concorrenza di Case estere di estesissima produzione e di ricono- 
sciuta esperienza. 

Bisognava, dunque, che lo Stato andasse incontro alla industria ita- 
liana, collaborando alla preparazione di quei sistemi di commutazione, 
di quei tipi di apparecchi che lo Stato intendeva adottare. Ora per que- 
sta via si è fatto ben poco, essendo prevalso il concetto ai mantenere 
la Amministrazione al di fuori di tale collaborazione che, infatti, può 
presentare dei pericoli. 

Nè migliori risultati si sono ottenuti sinora nei tentativi di appoggiare 
a Case estere il primo sorgere di una industria italiana. 

Questa era press’a poco la situazione sino a poco tempo fa. Come 
ho già detto, recentemente il Ministro Chimienti, ponendo fine ad un 
lungo periodo di reggenze, ha destinato nuovamente alla Direzione 
Generale dei Telefoni il Comm. Salerno che, per le qualità e la tem- 
pra di cui ha dato già prova, è forse il solo che possa ancora ten- 
tare di rialzare le sorti del telefono in Italia. Fra i primi intenaimenti 
da lui espressi è stato appunto quello di inspirarsi decisamente alle 
direttive generali del Governo, incoraggiando e suscitanao l’industria 
nazionale nell’interesse supremo del Paese. 

E a tale intendimento si è data subito una pratica applicazione, con 
un Decreto che dispone tassativamente una precedenza netta alla indu- 
stria nazionale. 

Così ambedue i metodi brevemente accennati sopra potranno essere 
applicati. i 

In molti centri aovrà adottarsi il sistema meccanico o automatico 
di commutazione come a Torino, Milano e Napoli, o si dovrà esten- 
derlo a tutta la città là dove ne fu iniziato l'impianto come a Roma e 
Genova; ebbene su questo punto, bisogna pur dirlo, nessuna Casa ita- 
liana è in grado ora di fare da sè, nè potrebbe esserlo fra qualche 
tempo; nessuna Casa italiana, cioè, può offrire un proprio sistema 
automatico seriamente sperimentato e rispondente alle esigenze del ser- 
vizio di una grande città. 

E’ per conseguenza inevitabile che se una industria italiana per au- 
tomatici deve sorgere, essa si appoggi all’industria straniera, sfruttan- 
done i brevetti, la esperienza ea anche, in un primo tempo, la mae- 
stranza. 

Per i sistemi a commutazione manuale, invece, per tutti gli appa- 
rati accessori e sussidiari, il ricorso ad una Casa estera, se può riu- 
scire conveniente, non è necessario. Case italiane, che dispongano di 
personale valente specializzato e di uno stabilimento adatto e capace 
dei necessari attrezzaggi, possono proporsi di costruire ed impiantare 
dal più piccolo organo al più grande ufficio, ma purchè sui sistemi e 
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Sui tipi esista accordo preventivo con l’Amministrazione statale, che 
dovrebbe divenire la prima acquirente. 

Ripeto che ora si segue con simpatia ogni iniziativa in tal senso e 
si tenterà ai fare tutto quanto è possibile affinchè l’industria italiana 
trovi la migliore accoglienza, e si sviluppi e prosperi come è nel desi- 
derio comune. 

Ma tutti questi intendimenti, tutti questi progetti e tutti questi lavori 
non rappresentano che alcuni lati della questione, la quale, conside- 
rata da un punto di vista elevato, generale, dirò così panoramico, do- 
vrebbe essere riassunta in questi termini: 

L'esperienza del periodo passato e lo stato attuale dei telefoni in 
Italia dimostrano che il problema abbia avuto da parte aello Stato una 
trattazione adeguata 

Se ciò, per avventura, non fosse, quali sono le principali cause dello 
spiacevole risultato? 

E si possono tali cause eliminare? 

O, altrimenti, quali provvedimenti sono da consigliare e da prendere? 

Questo è veramente l’aspetto del problema preso di fronte in tutta la 
sua incombente gravità. 

Ora su tale argomento ognuno di noi ha le sue proprie idee e io 
non starò a ripetere quelle mie personali, che ho tenuto ad esporre 
in varie occasioni, 

L’organizzazione amministrativa dello Stato è vecchia, è ai settanta 
anni fa, ed è rimasta quasi immutata: essa non risponde più alle 
esigenze moderne, e, quel che è Più strano, essa riconosce frequen- 
temente la propria insufficienza, avvisa di quando in quando ai mezzi 
per rinnovarsi ma le manca la forza di farlo. 

Vedete, ad esempio: proprio in questi giorni come ha accennato il 
nostro Relatore, al Ministero delle Poste e dei Telegrafi si prepara 
l’applicazione di una grande riforma, che in brevissimi termini con- 
siste in questo; v’erano sinora cinque Direzioni Generali: Poste - 
Vaglia e Risparmi - Telegrafi - Segretariato Generale (vale a aire Di. 
rezione Generale del Personale) - Telefoni. 

La Direzione Generale dei Telefoni, com’è noto, si distingueva dalle 
altre non perchè godesse di una qualsiasi autonomia, ma perchè go- 
vernava da sè la materia del personale e dei locali. 

La nuova riforma riduce le Direzioni Generali a due sole: una per 
i Servizi postali e bancari; l’altra per i Servizi elettrici (Telegrafi e 
Telefoni) ciascuna col suo personale. In provincia, al posto delle at- 
tuali Direzioni Compartimentali telefoniche, si formano delle Direzioni 
Compartimentali dei Telefoni e Telegrafi. L’alta airezione del’ Ammini. 
strazione Centrale è costituita, oltre che dai due Direttori Generali, da 
un Consiglio di Amministrazione composto di 21 persone. 

Questo è tutto come linea generale, per quanto può interessare l’ar- 
gomento che trattiamo. Ora nessuno in buona fede può affermare che 
questa riforma assicuri all’esercizio dei telefoni quella scioltezza di 
movimento che gli è assolutamente necessaria. 

Essa peggiorerà, forse, le condizioni attuali, come bene ha detto il 
nostro Relatore; e frattanto, sia detto per incidenza, produce uno stato 
di agitazione che riesce aeleterio al servizio e che, a quanto assicurano 
i competenti, durerà almeno qualche anno. Nè, a mio parere c’è da 
attendersi che l’Amministrazione statale possa mai assumere la ca- 
pacità ad industrializzarsi: quand’anche gli ordinamenti contabili am- 
ministrativi si adattassero a quelle forme semplici che noi chiamiamo 
industriali, incombono sempre sullo Stato e sui suoi funzionari doveri 
o pregiudizi che sono al di sopra di ogni buona volontà individuale. 

A prescindere calle frequenti deviazioni di indirizzo inerenti alle 
vicende politiche, non ci sarà mai un Ministro che voglia mettersi con- 
tro tutti i suoi colleghi della Camera come avverrebbe se egli osasse 
consigliarli ad occuparsi un po’ più degli interessi generali del Paese 
e un po’ meno degli affari particolari di un mondo di persone più o 
meno meritevoli. Eppure quanto lavoro inutile, anzi dannoso, produce 
l’intromissione parlamentare! Non ci sarà mai uno Stato il quale non 
Soggiaccia al dovere di accogliere e mantenere sotto le sue grandi ali 
individui di qualsiasi genere, in omaggio a criteri che fanno spesso 
delle Amministrazioni altrettante Congregazioni di Carità, o Case di 
salute. 

Non vi sarà mai uno Stato in cui un provvedimento, per quanto 
buono e semplice, possa essere preso con la tempestività e rapidità 
necessarie a renderlo efficace, senza che il funzionario si trovi alle 
prese sempre con enormi difficoltà e spesso con pericolose respon- 
sabilità. 

A qualcuno di voi verrà fatto di esclamare o di pensare: Lo Stato! 
Ma lo Stato non siete, in fondo, voi stessi? 

No, egregi colleghi, lo Stato non siamo noi, per quanto la dichia- 
razione sembri paradossale; non siamo noi, che nella vischiosità sta- 
tale ci troviamo immersi. 

Una prova chiara, conclusiva: ho accennato or ora ad una riforma 
di carattere fonaamentale, che sconvolge Uffici e personale con poco 
riguardo ai servizi. Ebbene: nessuno di noi ha preso alcuna parte 
alla confezione di tale riforma; nessuno di noi è stato neanche con- 
sultato : ma che dico? Nessuno di noi la conosceva sino a pochi giorni 
or sono. 

E voi vedete qui il difetto capitale, forse insanabile, dell’Amministra- 
zione dello Stato: lo Stato, questa entità ponderosa ma inafferrabile e 
irresponsabile, si irrigidisce nei suoi ordinamenti e li impone ai suoi 
funzionari senza possibilità di ribellione. 

Nell’industria privata chi è posto a capo ai un’azienda ha general- 
mente la facoltà di organizzarla nel-modo;che egli crede più vantag- 
Bioso all’impresa }|nelloStato non è cosis lò Stato pone sui suoi fun- 
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zionari una tradizionale cappa di piombo, ornata spesso di brillanti de- 
corazioni ma non meno pesante per questo, poi dice loro: Suvvia, 
correte! en 

In tali condizioni si può tentare di fare qualche passo ma si finisce 
per cadere. Ora non è affatto giusto che lo Stato, trattando una indu- 
stria come tratterebbe un ufficio amministrativo qualsiasi, ponga 1 suoi 
funzionari nella incresciosa alternativa 0 di subire rassegnatamente la 
tirannia degli ornamenti statali ea esporsi ad inevitabile insuccesso, 0 
di infrangere audacemente gli ostacoli per ottenere almeno qualche 
risultato parziale, ma” esponendosi a lotte € responsabilità dalle quali 
non è sempre facile disimpegnarsi. L 

Questo è lo Stato: e forse è illusione oramai insostenibile il con- 
fidare nella possibilità di trasformazioni radicali, risolutive. lo stesso 
che nei primi anni fui tra coloro che si alimentarono di tale illusione, 
sono qui a farne onorevole ammenda. Si fa e si farà nella Ammini- 
strazione statale tutto quanto è possibile, e sarà anche molto, ma non 


. . sarà mai troppo ciò che occorre. 


Pur tuttavia l'Ing. Magagnini ed io riteniamo che il problema non 
abbia avuto ancora in seno alla nostra Associazione quella profondità 
e maturità di studio che legittimi una deliberazione aefinitiva. Questa 
ci sembrerebbe oggi precipitosa se non avventata; € da questo con- 
cetto nasce il nostro ordine del giorno, così risoluto nelle premesse, 
così cauto nelle proposte. 

Per riassumere e terminare, pare a me che la nostra Associazione, 
dal momento che ha affrontato il problema, non debba abbandonarlo, 
ma debba con ogni mezzo insistere perchè lo Stato senta la necessità 
di comprendere una buona volta il problema e di risolverlo sul serio, 
da sè se ci riesce, o ricorrendo aa una franca collaborazione, o affi- 
dandone ad altri la soluzione. 

ll Paese nostro, superato un quinquennio di avvenimenti fra i più 
memorabili che la storia registri, si trova ora sulla soglia di un pe- 
riodo certamente assai penoso e probabilmente assai lungo, durante il 
quale la Nazione dovrà rinunziare, nonchè al superfiuo, a tutto ciò che 
non sia strettamente necessario al proprio risorgimento economico, in- 
dustriale e commerciale. Ognuno di noi è ben convinto di ciò ed è di- 
sposto a fare il proprio aovere a tal fne; ma ognuno di noi è pur 
convinto che di tale risorgimento sono fattori fra i più efficaci tutti i 
mezzi destinati a facilitare le relazioni e le comunicazioni; © che, 
quindi, è una politica errata quella che, o per insipienza o per im- 
previdenza o per malpresunta economia, riduce agli estremi un ser- 
vizio pubblico importante come quello dei telefoni. 

La nostra Associazione sembra la più indicata per svolgere un’azione 
in tal senso, © noi per primi tale azione desideriamo e invochiamo. 

L’ordine del giorno che vi presentiamo è il seguente : 


L’A. E. I. nella sua riunione autunnale del 1919 a Trieste, preso in 
esame il problema telefonico che è tanta parte del problema sociale, 
industriale e commerciale del Paese, 

udito il Relatore, ; 

considerata la deficienza qualitativa e quantitativa degl’ impianti, la 
quale da un lato mantiene in penose condizioni di funzionamento tanto 
il servizio urbano quanto l’interurbano e dall’altro non consente di 
estendere l’uso del telefono se non con enorme ritardo e aa una mi- 
nima parte dei richiedenti, 

presa cognizione dei provvedimenti che l Amministrazione statale dei 
Telefoni, secondo le comunicazioni dei suoi funzionari presenti a que- 
sta riunione, ha poiuto fino ad oggi attuare e di tutti gli altri che ha 
in corso o intende entro breve tempo applicare pel miglioramento dei 
servizi affidatile; i 
| ritenuto tuttavia che l’esperienza del lungo periodo di esercizio sta- 
tale valga e basti a dimostrare la incapacità degli attuali ordinamenti 
governativi, per la loro complicata struttura e per la loro dipendenza 
dalle vicende politiche, ad esercitare servizi di carattere industriale 
e di particolari esigenze quale îl telefonico, 

presa notizia della recente riforma dal dicastero postelegrafonico, la 
quale sembra condurre piuttosto a un peggioramento della presente si- 
tuazione, e constatata, per conseguenza, la mancanza di qualsiasi in- 
dizio o affidamento di prossime radicali riforme che consentano alla 
competente attività dei funzionari e alla integratrice iniziativa dei con- 
cessionari una azione sollecita ed efficace per il più ampio sviluppo 
dei servizi, 

determina : 


1) Di iniziare e svolgere un'azione concorde con istituzioni affini 
per indurre lo Stato a provvedere immediatamente alle necessità im- 
prorogabili; a prendere senza ritardo in seria e premurosa conside- 
razione la questione dei servizi telefonici nell’intendimento di darle 
una soluzione realmente pratica e definitiva; e ad applicare, frattanto, 
in materia di concessione «criteri e norme che assicurino alla gestione 
delle Società concessionarie un esercizio tranquillo a vantaggio preci- 
puo del servizio pubblico e nell’interesse altresì delle Società stesse. 

2) Di raccomandare al Governo la decisa persistenza nel programma 

di favorire lo sviluppo della industria telefonica nazionale, 
3) Di costituire un Comitato (la cui nomina viene deferita al Pre- 
sidente) il quale, inspirandosi ai concetti suesposti e mettendosi a con- 
tatto zon gli organismi statali e privati e con ogni altro ente interessato 
all’argomento, mantenga viva la trattazione del problema, dia notizia 
man mano, nel Giornale, dell’opera svolta e; dei risultati acquisiti e di 
tutto renda conto finale con precise proposte conclusive nella pros- 
sima riunione, o prima ancora se l’oppurtunità si presenti. 


MARCHESI, MAGAGNINI. 
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Ing. G. Motta. Ritengo che dobbiamo un doveroso omaggio agli 
egregi funzionari che ci portarono qui con aperta schiettezza il loro av- 
viso, e dobbiamo compiacerci nella identità di vedute fra il convincente 
discorso dell’ing. Marchesi e la relazione dell'ing. Ferrerio. 

Rilevo solo un leggero dissenso: la causa del disservizio sta negli 
attuali speciali ordinamenti, oppure nella incapacità dello Stato a reg- 
gere una azienda di simili dimensioni? 

Per me lo Stato è incapace e impreparato a tale compito; la sua 
incapacità è manifesta anche solo se si pensa al fatto che un ministro 
del tesoro sia intervenuto per sospendere i lavori telefonici in corso 
e se si pensa alla recente riforma della Direzione Generale dei Te- 
lefoni. 

Io penso che c’è per ogni azienoa industriale una dimensione che 
non si deve sorpassare avuto riguardo alle qualità psicologiche della 
razza. L'Azienda Telefonica Statale è troppo vasta per le aîtitudini 
italiane; occorre smembrarla. 

Lo Stato da noi può conservare il servizio telefonico interurbano e 
ciò anche per evidenti necessità politiche. I servizi urbani possono in- 
vece venir opportunamente affidati a Società private, ed a ciò non osta 
nessuna ragione di ordine tecnico. Gli è perciò che all’ordine del 
giorno Marchesi Magagnini riterrej opportuno un’aggiunta per pre- 
cisare questo concetto distributivo. 

Quanto al tradurlo in pratica certamente si presentano gravi diffi- 
coltà riguaroanti la parte finanziaria e il personale. 

La prima questione, non può esser risolta che colla concessione 
senza termine riservata allo Stato la facoltà di entrar in possesso 
della concessione pagandone il reale valore in qualsiasi tempo, ad es. 
10 anni. Rimane però sempre la questione di trovare le ingenti somme 
necessarie e su queste non dobbiamo farci illusioni. 

Quanto alla seconda questione, è veramente grave dover rilevare un 
personale relativamente molto maggiore di quello che si ha negli altri 
Stati, più che doppio ad esempio di quello che si ha in Francia. 
L’onere poi diverrebbe disastroso se sommato alle spese d’impianto oc- 
correnti per l’attuazione dei sistemi automatici. 

lo creao conveniente che l'Assemblea rimandi a domani la votazione 
perchè sia possibile introdurre questi concetti nell’ordine del giorno. 

Prof. L. Ferraris, Pres. Era questa la proposta che intendevo fare. 
Prego anzi i signori Ingegneri Ferrerio, Marchesi, Magagnini, Motta ci 
volersi affiatare per proporre d’accordo un ordine del giorno. 


Avendo i suddetti ingegneri consentito, la seduta è tolta. 


Il Segretario Generale 
A. BIANCHI. 


Il Presidente Generale 
L. FERRARIS. 


Ù* * 
Verbale della Seduta del 1° Novembre 1919. 


Presiede il Prof. L. Ferraris, Presidente Generale; funge da Segre- 
tario l'Ing. A. Bianchi, Segretario Generale. . 

Ing. M. Bonghi. Legge la sua comunicazione: « Provvedimenti go- 
vernativi per l'utilizzazione delle forze idrauliche e dei combustibili 
italiani». (Vivi applausi). | 

Ing. D. Civita. Chiarisce alcuni punti della esposizione Bonghi il- 
lustrando la genesi e la portata di molti Decreti che interessano PIn- 
dustria Elettrica, citati o meno dal precedente oratore, e mette in 
evidenza le facilitazioni promulgate dal Governo a favore delle indu- 
strie elettriche e di coloro che si propongono di utilizzare combusti- 
bili nazionali. Coglie l’occasione per porre nel massimo rilievo l’opera 
del Prof. Corbino Presidente ael Consiglio Superiore delle acque, del 
Senatore Rolandi Ricci relatore al Senato e del Comm. Petrocchi Di- 
rettore dell’Ufficio speciale delle Acque pubbliche. Devesi principal- 
mente ai suddetti se il Decreto Reale 9 ottobre, di imminente pub. 
blicazione accoglie tutti i voti e gli emendamenti proposti dall'A. E. I. 
in completo accordo con PA. E. I. E. 

Egli crede di interpretare il pensiero di tutti i colleghi inviando un 
ringraziamento ed un plauso al Prof. Corbino per la magnifica opera 


‘the svolge a favore aell’utilizzazione delle nostre energie idriche, nel- 


l'applicazione della Legge Bonomi e per i sapienti miglioramenti ap- 
portativi, e fa voti che in breve si possa ottenere un radicale miglio- 
ramento nell’assegnazione dei sussidi per la costruzione dei laghi ar- 
tificiali e serbatoi, che così come sono stanziati a nulla approderanno. 

Parlando poi delle condizioni nelle quali si svolge ora l’attività delle 
aziende elettriche, dettaglia i continui e numerosi intralci burocratici 
dovuti alla mancanza di affiatamento e di collegamento fra i vari Mi- 
nisteri con i quali si debbono avere quotidiani rapporti, e si augura 
che fra breve si possa aadivenire alla creazione di un Consiglio Su- 
periore dell’Elettricità, che possa conoscere di tutte le pratiche inerenti 
alla produzione, trasporto, distribuzione dell’energia ed alle correlative 
questioni fiscali con unità di criteri e modernità di vedute. L’ottima 
riuscita del Consiglio Superiore delle Acque affida che un tale orga- 
nismo, quando fosse creato, apporterebbe un vero vantaggio non solo 
al sollecito sviluppo degli impianti elettrici quanto anche a tutte le 
categorie degli utenti, cioè al paese tutto. . 

La legislazione elettrica deve essere aggiornata, unificata, moaificata, 
e l’infinita serie di Decreti leggi e leggine che non tutti conoscono 
(neanche i funzionari ministeriali) deve essere sostituita da poche e 
precise disposizioni che tengano conto delle esigenze attuali. Primo 
compito del Consiglio superiore dell’elettricità| dovrebbe essere ap- 
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punto di preparare la nostra vera legislazione elettrica. L’A. E. I. do- 
vrebbe contribuire a promuovere tale ente e potrebbe emettere oggi 
un voto in tale senso. | 

Prof. L.° Ferraris, Pres. Ringrazio l’Ing. Bonghi, e l'Ing. Givita. 

Riassumendo le proposte, esse sono: anzitutto portare al Prof. Cor- 
bino il plauso per l’opera sua tanto saggia; di questo compito gra- 
dito mi incaricherò io stesso personalmente in una mia prossima an- 
data a Roma; in secondo luogo cooperare aa ottenere un complessivo 
coordinamento della legislazione. Mi occuperò seriamente di tale com- 
pito che è ben delineato. 

Ing. M. Bonghi. Riterrebbe opportuno venisse nominata una Com- 
missione all’uopo. 

Prof. L. Ferraris, Pres. Prega, gli si lasci per ora libertà nel me- 
todo da seguire; vedrà a Roma come sarà opportuno comportarsi. 

Ing. M. Bonghi. Legge la sua «Relazione sullo stato attuale delle 
proprietà industriali fra gli Stati alleati ed associati e gli Stati nemici ». 
(Vivi applausi). 

La Comunicazione termina colla proposta del seguente: 


Ordine del Giorno: 


L'Assemblea dell'A. E. I. preso atto della relazione dell'Ing. Bonghi 
sullo stato attuale della proprietà industriale, fra gli Stati alleati ed 
Associati e gli Stati nemici; nonchè delle disposizioni inserite nei vari 
trattati di pace; 

Considerando l’urgenza di modicare la legislazione italiana in modo 
da tutelare la proprietà stessa e l’industria: 

Richiama l’attenzione del Governo sulla necessità di provvedere anche 
nei rapporti fra Stati alleati ed Associati e Italia: 

E fa voto che sia data forza di legge alle disposizioni sostanziali dei 
progetti n. 861 e 837 presentati alla Camera il 16-10-917 opportuna- 
mente coordinandole con detti traftati di pace e con le legislazioni dei 
Paesi Alleati ed Associati. 


L’ordine del giorno viene approvato. 


Prof. L. Ferraris, Pres. Ed ora riprendiamo la questione telefonica. 
Dò la parola all’ing. Motta. 

Ing. G. Motta. Rilegge l’ordine del giorno proposto dall’Ing. Mar- 
chesi e ricorda come nella seduta precedente si fosse in massima d’ac- 
cordo; solo si osservò come da quell’ordine del giorno non risultavano 
direttive precise. I Soci Artom, Ascoli, Cattaneo, Lori, Motta riunitisi 
per stenaere un nuovo ordine del giorno si sono'convinti che la nostra 
Associazione dovesse affermarsi per un certo indirizzo senza troppo 
preoccuparsi delle difficoltà che già vennero accennate. Ci è parso 
dunque che si può decidersi senza ulteriori studi per questa diret- 
tiva di lasciare allo Stato la rete interurbana e alla iniziativa privata 
le reti urbane. Ci siamo perciò accordati nel seguente ordine del giorno 
che integra quello precedente: 


Ordine del Giorno: 

L’Associazione Elettrotecnica Italiana nella Riunione autunnale del 
1919 a Trieste, 

preso in considerazione lo stato del servizio telefonico in Italia, 

constatate le gravi deficienze degli impianti così urbani che interur- 
bani e le deplorevoli condizioni dell’esercizio, 

ritenuto che la recente riforma del Ministero postelegrafonico non 
potrà a meno di peggiorare l’organismo telefonico statale tanto per il 
fatto di averlo riunito a quello telegrafico quanto perchè misconosce la 
necessità di imperniare, tutto il funzionamento dell’azienda sulla più 


larga autonomia delle reti telefoniche urbane da considerare come le - 


vere cellule cosfitutive di tutto l’organismo. 

ritenuto cha, per quanto grandi siano stati gli sforzi degli uomini 
preposti alla direzione dell’azienda statale e degli elementi tecnici ed 
amministrativi ai quali ebbe la vera fortuna di appoggiarsi, l’esperienza 
del passato basti a dimostrare la incapacità dello Stato italiano a ge- 
stire una azienda così vasta e complessa con criteri che soli possono 
assicurarne la riuscita economica-industriala, | 

considerando che migliori risultati indubbiamente si otterrebbero con 
un beninteso frazionamento il quale, lasciando allo Stato la cura diret'a 
del grande servizio interurbano, affidi la riforma e la gestione delle 
reti urbane e segnatamente delle maggiori a diversi organismi privati 
col sistema delle concessioni senza termine sottoposte a vincolo di ri- 
scatto al giusto prezzo, 

fa voti 


che lo Stato, nell'interesse dell'economia nazionale, abbia a provvedere 
alla riforma dell’azienda telefonica statale sulla direttiva del fraziona- 
mento ed allo sviluppo del servizio coi seguenti concetti di base: 

a) la grande rete interurbana sia gestita direttamente dallo Stato; 

b) le reti urbane (opportunamente raggruppate in modo da costi- 
tuire quelle aziende di media imporianza che assicurino il miglior ri- 
sultato economico-industriale) siano concesse alla iniziativa privata con 
la massima libertà di azione salvo il vincolo di uniformarsi alle pre- 
scrizioni tecniche di un ufficio statale che garantisca la bontà dei tipi 
di materiale e dei procedimenti tecnici; 

c) le concessioni a privati siano senza termine e lo Stato abbia 
diritto di riscatto, dopo trascorso un congruo pariodo di tempo, pa- 
gando gli impianti al giusto prezzo, esclusa ogni valutazione della loro 
redditività; 

d) sia assicurata la preferenza ed una opportuna protezione alla 


produzione italiana per la costruzione degli apparecchi e l’esecuzione 
degli impianti; 


VoL. VII - N. 15 


e delibera 


la costituzione di un Comitato Telefonico Permanente affidando alla 
Presidenza di formarlo d'accordo con le principali organizzazioni in- 
dustriali e commerciali italiane nell’intento di promuovere nel Paese 
una intensa azione di propaganda sulle direttive adottate dalla Asso- 
ciazione. 

Fir. A. ARTOM, M. Ascoli, U. CATTANEO, F. Lori, G. MOTTA. 


Ing. Marchesi. A nome anche dell'Ing. Magagnini dichiaro che noi 
manteniamo fede al nostro ordine del giorno nella forma in cui lo ab- 
biamo ponderatamente redatto. Tuttavia, udito l’ordine del giorno pre- 
parato da alcuni egregi colleghi, non abbiamo difficoltà a dargli la 
precedenza; ma l’assemblea comprenderà che, per ragioni ovvie di 
riguarao verso la nostra Amministrazione, noi dobbiamo astenerci. 

Siamo ad ogni modo ben lieti che l'A. E. I. abbia sollevato il 
problema, consolidando i lagni gènerali. Certo il voto dell’A. E. I. 
avrà tutta l’attenzione del Comm. Salerno che l’Azienda telefonica ha 
la fortuna di aver a suo Direttore Generale. Propongo anzi che l’As- 
semblea mandi un saluto al Comm. Salerno e l’augurio che l’energica 
sua opera valga a risolvere il grave problema. 

L’Assemblea consente. 

Ing. G. Semenza. ln massima sono d’accordo sul nuovo ordine de! 
giorno e mi auguro si trovi al Governo un uonio moderno che lo tra- 
duca in atto. Però le idee dell’ordine del giorno suno così radicali 
che occorrerà certamente molto tempo per tradurle in atto. 

Che cosa avverrà nei lunghi mesi che intanto trascorreranno mentre” 
gli impianti dovrebbero venir rinnovati? A questo lato del problema 
l’ordine del giorno non accenna, ed è pure un lato della massima im- 
portanza. Altro inconveniente si avrebbe pure se si spingesse troppo la 
suddivisione delle reti. Sta bene l’evitare società troppo grosse, e fra- 
zionare ma è però necessario che le reti urbane vadano affidate a enti 
provvisti di forti capitali e di valenti dirigenti. 

Ing. G. Motta. La nostra è una direttiva generale inaipendente dalle 
difficoltà che sorgeranno; io desidererei non fare aggiunte all’ordine 
del giorno sul quale possiamo sperare il consenso generale. 

Prof. L. Ferraris, Pres. Mette ai voti l’ordine del giorno presentato 
dai Soci Artom, Ascoli, Cattaneo, Lori, Motta. Esso viene approvato 
ala unanimità salvo che dai Sig. Ing. Magagnini e Marchesi astenuti 
e da un Socio contrario. 

La seduta è tolta. 


Il Segretario Generale 
A. BIANCHI 


Il Presidente. Generale 
L. FERRARIS 


do N 
Verbale della Seduta del 1° Novembre 1919 - ore 16. 


Presiede il Prof. L. Ferraris, Presidente Generale, funge da Segre- 
tario l’Ing. A. Bianchi, Segretario Generale. 

Prof. L. Lombardi. Legge la sua comunicazione: « Sovratensioni 
elettriche e sistemi di protezione». (Applausi vivissimi). 

Prof. L. Ferraris, Pres. Ringrazia l’oratore e invita i Soci a prove 
ed esperienze sul nuovo sistema. 

Ing. F. Rossi. Legge la sua comunicazione su: « L’oggi e il domani 
della trazione elettrica ad accumulatori». (Vivi applausi). 

Prof. L. Ferraris, Pres. Mancano i Soci Zanni, Bordoni e Morelli 
che erano iscritti per alcune comunicazioni che o sono apparse o ap- 
pariranno negli Atti. Il Prof. Sartori ha pure chiesto di parlare « Sopra 
un nuovo impianto elettrolitico per la produzione dell’ossigeno e del- 
l’idrogeno, sistema Ing. Zorzi». lo lo pregherei di rinunciare per pas- 
sare alla nostra Assemblea Generale Annuale, Il Prof. Sartori con- 
sente. 


Assemblea Gencrale. 


Prof. L. Ferraris, Pres. ll problema assillante è quello finanziario 
riguardante il nostro giornale P« Elettrotecnica ». Esso, malgrado che 
l’opera valente dei suoi redattori sia assai scarsamente compensata, ri- 
chiede nuove risorse. La sottoscrizione quinquennale fra i Soci collettivi 
venne quest'anno rinnovata e ha dato ottimi risultati come i Soci rile- 
veranno aal bilancio distribuito; ma ciò non basta e chiunque si tro- 
vasse a questo posto dovrebbe provvedere a dare tutti i fondi neces- 
sari. Gli è perciò che io mi propongo di aumentare la quota che le 
Sezioni debbono alla Sede Centrale per ogni Socio. 

Tale quota secondo lo Statuto è di L. 10 per ogni Socio individuale 
e di L. 20 per ogni Socio collettivo. Venne portata pel 1918 a L. 12 
e L. 25; nel 1919 a L. 15 e L. 30; ora si propone che pel 1920 venga 
elevata a L. 20 e L. 40. 

Una deliberazione in merito in questa Assemblea non è veramente 
legale; speriamo che nell’anno venturo 1920 le condizioni economiche 
si stabilizzino per modo che si possano fissare definitivamente queste 
quote e farle votare: dai Soci per referendum nell’occasione aelle rin- 
novazioni delle cariche della Presidenza Generale. 

La proposta di elevare le quote rispettivamente a L. 20 e 40 è ap: 
provata. l 

Dopo qualche illustrazione del bilancio consuntivo 1918, di  assesta- 
mento del 1919, preventivo del 1920, i bilanci stessi vengono approvati 
ad unanimità. (Essi sono quelli riportati a pag. 259 dell’« Elettrotecnica » 
nel Verbale del Consiglio Generale). 

La seduta è tolta. 

Il Segretario Generale 


Il Presidente Generale 
A. BIANCHI 


L. FERRARIS 
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AUGUSTO RIGHI 


Nella pienezza delle sue forze e della sua attività scienti- 
fica la morte ha proditoriamente ghermito il nostro illustre 
fisico! La perdita, irreparabile sempre, appare più grande 
in questo periodo grigio della nostra storia in cui — fra le 
miserie della politica, il mercantilismo dell’ arte e la crisi 
del lavoro del cervello di fronte a quello del muscolo, sempre 
più trionfante — l’Italia non ha davvero dovizia di uomini 
che, come Augusto Righi, possano tener alto il suo nome fra 
gli stranieri. 

Non è questo nè il luogo nè il momento di ricordare il va- 
sto e multiforme lavoro scientifico dello Scomparso; ma nes- 
suno potrà mai dimenticare l’opera Sua che rese possibile ad 
un altro grande italiano una delle più meravigliose conquiste 
dell’uomo sulla natura. Augusto Righi non era particolar- 
mente un elettrotecnico e non apparteneva di fatto alla no- 
stra Associazione; ma come tanta parte dei suoi studî fu de- 
dicata ai fenomeni elettromagnetici, così Egli seguiva da vi- 
cino e con interesse l’attività del nostro Sodalizio. Molti di 
noi lo ricordano — e lo ricorderanno sempre con maggior 
rimpianto — nel congresso del 1914 a Bologna, quando volle, 
con una lucidissima conferenza sperimentale, ricondurre noi 
tecnici alle pure fonti della scienza e quando i convegni 
amichevoli dei consoci si allietarono della sua prestante fi- 
gura e della sua vigile ed arguta bonarietà. l 

L’A. E. I. si è associata al generale cordoglio e si associerà 
alla solenne commemorazione di carattere internazionale che 
sı sta preparando in onore dell’Estinto. Noi rinnoviamo qui 
alla colpita Famiglia le più vive espressoni di condoglianza 
della. più grande famiglia elettrotecnica italiana. 

GEE 
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I cicli chiusi dell'energia ed il risparmio del 
carbone. 


Già dicemmo altre volte che, se non vi fossero le « circo- 
stanze attenuanti » dovute alle difficoltà dei tempi, sarebbe 
da disperare per l’avvenire nostro, vedendo come siano ri- 
maste lettera morta tutti gli allarmi, tutte le esortazioni, 
tutti i proponimenti di questi passati anni di guerra pei ri- 
durre al minimo il consumo del fossile straniero. Si narra — 
e noi non abbiamo mezzo di controllare per ora la verità della 
cosa — che pochi mesi dopo lo scoppio della guerra europea 
la Germania avesse trasformato i focolari di tutte le sue lo- 
comotive, di tutte le sue caldaie per l’impiego del coke. Da 
noi ancora oggi — a quasi due anni dall’armistizio — sì con- 
tinua a bruciare il fossile nel modo più barbaro ed i camini 
continuano ad eruttare al cielo, col fumo — e talora anche 
colle fiamme — tesori di energia e di prodotti volatili; mentre 
nonostante tutti i buoni propositi, i chilometri di ferrovie elet- 
trificati dal 1915 ad oggi non arrivano forse al centinaio! In 
tali condizioni riuscirebbe quasi penoso l’additare nuovi studii 
e nuove proposte per risparmiare il combustibile se non fosse 
l’intima persuasione che, alla lunga, l'interesse finirà col pre- 
valere sull’indolenza degli industriali e degli uomini di Stato. 

Diamo per l’appunto oggi il testo di una interessante comu- 
nicazione alla Sezione di Roma del Dott. Levi BIANCHINI, il 
quale riprende un argomento di grande attualità e di cui già 
fu fatto cenno in questo giornale (1). Si tratta di uno di quei 
cicli chiusi di trasformazioni dell’energia che tanta impres- 
sione fanno ai neofiti della tecnica e che hanno in ogni tempo. 
sedotto i ricercatori del moto perpetuo i quali non pensano, 
nella loro ignoranza, che se anche tali cicli chiusi potessero 
compiersi senza perdite essi rimarrebbero veramente chiusi e 
non potrebbero permettere nessuna utilizzazione « esterna » 
di energia. Nel caso attuale, le calorie spese per la vaporiz- 
zazione di un chilogrammo di acqua possono teoricamente es- 
sere cedute integralmente dal vapore che si condensa nel ser- 
pentino di una seconda caldaia ed utilizzate per vaporizzare, 
da questa, un secondo chilo di acqua. Il vapore prodotto po- 
trebbe condensandosi, vaporizzare un terzo chilo di acqua da 
una terza caldaia e così via, finchè il vapore prodotto nell’ul- 
tima caldaia potrebbe essere condotto a condensarsi nella pri- 
ma chiudendo il ciclo. In tal caso, ipotetico, non sì avrebbe 
evidentemente nessuna produzione di energia ma solo un con- 
tinuo trasporto di liquido dalle caldaie alle condense. E se, 
come è il caso, si trattasse di concentrare una soluzione conte- 
nuta nelle caldaie tale concentrazione risulterebbe del tutto 
gratuita. Praticamente consimili cicli chiusi non possono ef- 
fettuarsi se non fornendo, con una sorgente esterna, l’energia 
corrispondente alle perdite inevitabili in ogni trasformazione; 
ma se tali perdite non sono eccessive e se ad esse si può 
supplire con mezzi industrialmente economici, il risultato 
può essere veramente cospicuo e la concentrazione di grandi 
masse di soluzione può essere ottenuta con una spesa di com- 
bustibile, o di energia elettrica, incomparabilmente più pic- 
cola che non ricorrendo all’evaporazione: diretta. 


LA REDAZIONE. 


(1) a pag. 207, 25 aprile 1920. 
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IMPIEGO D'ENERGIA ELETTRICA PER L'E- 
VAPORAZIONE DI LIQUIDI INDUSTRIALI 


MEDIANTE COMPRESSIONE DI VAPORE 
Dott. LEONE LEVI-BIANCHINI 


:: Comunicazione alla Sezione di Roma - 22 Marzo 1920 :: 


La trasformazione diretta d’energia elettrica in calore è 
operazione che, malgrado venga effettuata con dispositivi a 
rendimento più elevato che coi combustibili, pure non regge 
economicamente, se non dove si tratti di sostituirsi a proce- 
dimenti che implicano spreco di combustibile o dove si tratti 
di raggiungere temperature elevatissime. 

Ma se in tali casi si sono generalizzati per processi chimici 
e metallurgici i forni elettrici, che si diffusero già avanti il 
periodo bellico, non appare possibile impiegare mezzi elettro- 
termici per la produzione di grandi quantità di calore a 
bassa temperatura, quali occorrono per la generazione di va- 
pore e la concentrazione di liquidi industriali. 

Però in questi ultimi anni la facilità di avere energia a 
buon mercato da impianti idroelettrici, specie come superi 
di giornata o stagione, il prezzo poi del combustibile ed at- 
tualmente la situazione sempre peggiore del mercato carbo- 
nifero, fecero prendere in considerazione anche la possibilità 
di ottenere vapore elettricamente. 

Infatti caldaie di questo genere si diffusero in Italia spe- 
cialmente, e numerosi sono gli impianti d’importanza come 
ad esempio quelli di Bussi dove 5000 kW si trasformano in 
vapore, quando gli impianti idroelettrici Pescara e Tirino ab- 
biano disponibilità, e con questo mezzo si poterono da alcuni 
fortunati realizzare riscaldamenti a buon mercato, anche nelle 
attuali ristrettezze. 3 

Per concentrare però liquidi industriali, operazione per la 
quale ci vogliono masse di vapore o riscaldamento diretto, 
salvo i casi d’impiego di caldaie elettriche o concentrazioni 
con radiatori elettrici di cui c’è fra noi qualche esempio di 
limitata importanza, come concentrazione di liscive di soda 
(processo Paoloni a Rumianca, processo Jacoviello a Bussi), 
l’energia elettrica è assente in generale. 

E’ oggetto di questa conferenza l’esporre agli Egregi Col- 
leghi come invece anche per l’evaporazione di soluzioni ac- 
quose si possa con poca energia elettrica risparmiare molto 
combustibile, ed è apparso utile il cercare di esporne con una 
certa diffusione il mezzo: la compressione cioè del vapore 
che svolgesi dalle caldaie di ebollizione, affinchè, essendo ora 
maturi 1 tempi ed elaborati dalla tecnica gli elementi, si 
venga a studiare un'applicazione vesta dalla quale non potrà 
che avere utile il Paese. 


* 


L’evaporazione di liquidi è operazione che interessa lar- 
gamente l’industria chimica, estrattiva ed agricola. La vita 
anzi di molte lavorazioni è legata all’ecohomia di processi di 
concentrazione. Quest’operazione viene in generale effettuata 
in apparecchi riscaldati a vapore. 

Non esiste nelle statistiche una base per poter calcolare 
neppure approssimativamente la quantità di liquidi che in 
Italia si evaporano annualmente; d’altra parte, il consumo 
di combustibili per tale scopo varia di procedimento in pro- 
cedimento ed a seconda del modo come funzionano e come 
sono costruiti gli apparecchi. 

Citiamo le principali categorie di industrie, certi, data la 
varietà di esse, di fare delle omissioni notevoli. 

Industrie estrattive: zucchero, alcool (evaperazione di bor- 
landa e di vinaccie specie di melasse), glucosio, lattosio, man- 
nite, glicerina (da acque di saponificazione e deglicerinazione), 
colla e gelatina, estratti tannici e coloranti. 

Industrie agricole: concentrazione di latte, mosto, pomo- 
doro. 

Industrie tessili e cellulosa: ricupero soda per mercerizza- 
zione, ricupero di alcali da liscive e svaporamento di liscive 
solfitiche. 

Industrie chimiche: soda caustica per caustificazione, soda 
elettrolitica, clorato sodico, sale (NaCl), ricupero soda da 
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trattamento bauxite, prodotti di saline, nitrato e cloruro am- 
monico, sali di bario, bicromati, nitrato e nitrito sodico e 
potassico, acidi tartarico, citrico, lattico, acqua distillata, con- 
centrazione d’acque minerali, ecc. 

Se consideriamo soltanto l’industria dello zucchero la cui 
produzione fu nel 1913-14 di 3040896 quintali, il che ha 
richiesto: 27 168 797 quintali di bietole, si può ammettere con 
un calcolo largo che ciò abbia importato un consumo di non 
meno di 200 000 tonnellate di carbone, di questo, secondo 
Abraham, il 30-35 % si può calcolare spesso per evaporazione 
di liquidi. 

Altra industria che in piccoli, ma numerosi impianti, con- 
suma molto vapore è la preparazione degli estratti di pomo- 
doro, dove si concentrano a vuoto sughi che per 100 kg. di 
pomodoro implicano l’evaporazione di 78 kg. d’acqua per 
avere 12 kg. di estratto. i 

Egualmente estratti tannici si concentrano da 4 a 28° Bé, 
le acque glicerinose da 3 a 26° Bé. 

Nell’industria della soda elettrolitica col processo a dia- 
framma si devono ugualmente concentrare grandi masse di 
liquidi fino a 48-50° Bé, il che importa circa una spesa di 
1 kg. di carbone per chilogramma di soda. E così di seguito. 

Le statistiche delle produzioni (') per l’anno 1914-15 in- 
dicano l’importanza dei prodotti principali ottenuti per con- 
‘centrazione a vapore in quintali mensili: 


Glicerina 2200 
Glucosio liquido 7300 
Acido citrico 1500 
» lattico 260 
» tartarico . 1550 
Colla 4000 
Estratti tannici 8500 
x 


La necessità di evaporare economicamente grandi masse 
di liquidi, quali quelle che entrano in gioco nelle industrie 
chimiche ed estrattive, ha portato dapprima alla costruzione 
di apparecchi riscaldati a vapore a pressione ridotta o no, 
poi portò al principio dell utilizzazione multipla del calore 
applicato la prima volta da Rillieux e diffusosi verso il 1850. 
Da quell’epoca ‘in poi, salvo l’adozione del « secondo prin- 
cipio di Rillieux », quello cioè d’impiegare anche per riscal- 
damenti secondari vapore proveniente da evaporatori a mul- 
tipli effetti, non ci furono innovazioni fondamentali nell’e- 
vaporazione, mentre invece si perfezionarono notevolmente gli 
apparecchi e si crearono’ tipi svariati basati su diversi prin- 
cipî costruttivi. Se non che quasi contemporaneamente al- 
l'applicazione del Rillieux, il Rittinger propose e costruì 
un impianto per evaporare economicamente masse di liquidi 
(acqua salata) con un principio originale: se in luogo di 
lasciar sfuggire il vapore che si svolge dal liquido che bolle, 
lo si aspira e lo si ricomprime alla pressione del fascio tubo- 
lare riscaldante, il vapore compresso servirà d’agente calo- 
rifico e si potrà condurre l’evaporazione, una volta messo in 
regime l’@pparecchio, soltanto fornendo l’energia meccanica 
necessaria alla compressione, con pochi e scarsi supplementi 
di vapore. Piccard e Weibel ripresero più tardi l’idea di 
Rittinger che s’era arenata su difficoltà costruttive, e risal- 
sero il problema con compressori a pistone. Prache e Bouillon 
più tardi applicarono il principio ad apparecchi a getto. Ma 
1 tempi non erano maturi, il carbone era a basso prezzo, e 
l'energia meccanica costava carbone e spesa; l’ascensione del 
prezzo dei combustibili da un lato, la facilità di procurarsi 
energia elettrica a buon mercato dall’altro, insieme alla pos- 
sibilità di avere compressori rotativi di grande potenzialità 
e di sicuro fanzionamento, resero ben presto il problema 
degno del maggiore interesse. 

Attualmente la penuria di combustibile ed il suo prezzo 
sono tali da indurre a trasformare in vapore energia elet- 
trica, come abbiamo già accennato: la compressione del va- 
pore, che offre il mezzo di concentrare liquidi con una spesa 
d’energia assai più mite, assurge oggi ad importanza inso- 
spettata e potrà concorrere in molti casi col riscaldamento 
diretto anche dove s’impieghi combustibile a basso prezzo. 


(') Annuario per le industrie chimiche e farmaceutiche 1918, pubbli- 
cazione del Ministero per l’Industrià);Gommercio ‘e bavorò. 


*5 Giugno 1920 
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La natura del problema della compressione del vapore si 
può comprendere nel seguente esempio: 

Per evaporare 1 chilogramma di acqua da un liquido bol- 
lente sotto la pressione atmosferica (1 atm. ass.) occorrono 
circa 540 cal. Se in luogo di lasciar sfuggire questo vapore, 
lo si aspira e ld si comprime p. e. a 1,67 kg., occorrerà spen- 
dere un lavoro meccanico effettivo di 33,8 cal., ed 1 kg. 
di vapore compresso potrà servire, condensandosi, ad evapo- 
rare nuovamente 1 kg. di acqua del liquido bollente. 


asuapuo) 


Fig. 1. 


Il processo in continuo può effettuarsi p. e. in un appa- 
recchio a camera di riscaldamento tubolare, in cui il liquido 
circola internamente ai tubi e dove i vapori sono aspirati da 
un compressore che li rigetta nella camera di riscaldamento 
(fig. 1). 

Con questo procedimento la spesa di evaporazione di 1 kg. 
d’acqua non corrisponde che ad una frazione circa 6,2%, 

33,8 

539,7 
0,0392 kW-ore che si forniranno all’albero del compressore. 

Il condensato corrispondente in quantità all’acqua evapo- 
rata, avrà temperatura leggermente inferiore a quella del 
vapore a 1,67 atm., e cioè intermedia fra questa e la tem- 
peratura del liquido in ebollizione. Queste condense potranno 
utilmente servire al preriscaldamento del liquido che va pòr- 
tato alla temperatura di ebollizione come vedremo oltre. 

Se si considera l’evaporazione di 100 kg. d’acqua bollente 
effettuata alla pressione atmosferica, a prescindere da perdite 
d’irradiazione, ecc., in un evaporatore a. semplice effetto con 
un compresssore che restituisca vapore a 1,63 kg., avremo un 
dispendio di 3,92 kW-ore. Per compiere invece la stessa ope- 
razione con caldaie elettriche (a resa 95 %), occorreranno 
78,6 kW-ore, e impiegando caldaie a resa 70 %, ci vorranno 
12,2 kg. di carbone a 7500 cal. 

Vedremo' in seguito che se il vantaggio diminuisce con la 
pressione che si vuol raggiungere, si tratta sempre di opera- 
zione molto più profittevole dell’impiego diretto d’energia elet- 
trica e forse più economica dell’uso di combustibile, anche ai 
prezzi attuali d’origine nei paesi produttori: l’utile permane 
con, evaporatori a più effetti. 


Me 


Esposte le generalità del problema della compressione del 
vapore per evaporare i liquidi, veniamo ad esaminarne il 
meccanismo. 

La compressione del vapore, anche nel suo caso teorico, 
non avviene in modo così semplice come abbiamo testè ab- 
bozzato, ma è un processo che segue nelle sue grandi linee le 
leggi delle trasformazioni adiabatiche. 

Come è noto, si chiama variazione di stato adiabatica quella 
nel decorso della quale ed in ogni parte di essa non si ha 
conferimento nè sottrazione di calore. 

In tal genere di trasformazione, insieme alla pressione ed 


x{100) del calore totale di vaporizzazione, ovvero di 
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al volume, varia anche la temperatura, secondo leggi deter- 
minate. 

Nella tecnica sono comunemente studiate le espansioni adia- 
batiche, cioè il caso teorico dell’espansione del vapore nel 
cilindro d'una macchina a vapore; la compressione è il feno- 
meno inverso e corrisponde nel caso più generale all’opposto 
di ciò che accade per l’espansione del vapore surriscaldato. 

Esamineremo brevemente queste trasformazioni, seguendo 
le notazioni di Zeuner, per aver contezza dei fenomeni fisici 
che intervengono, le raffigureremo quindi con i diagrammi 
entropici, per calcolarne i dati in modo facile e spedito. Ve- 
dremo poi quali restrizioni si debbano porre al concetto di 
compressione adiabatica per il caso nostro. 


* 


Trasformazioni adiabatiche : 


Esaminiamo dapprima il caso del vapore umido: 
La curva adiabatica p= f (v) è espressa per il vapor d’acqua 
dalla formula approssimata 


pvi=pvt(?) 


dove secondo Zeuner u=1,135, purchè si parta da vapore 
saturo secco, che cioè la quantità specifica di vapore iniziale 
x sia uguale ad 1 o poco differente (0,7 < x < 1); x varia col 
valore di z secondo la formula empirica: p=1 035+0, 100 z. 
Ciò posto, il lavoro di compressione o di espansione si 
esprime con la formula 
L= fi pdv 


e facendo impiego della formula (°), si hanno le seguenti 


espressioni approssimative: 
= z [1- {E VE | 
gal Pi 


= Pu 0) l 


ql? Vi 


n= pv] 
equazioni che coincidono con quelle dei gas dove però l’e- 
sponente in luogo di 1,135 è eguale a 1,410. 

Il lavoro in calorie per chilogramma si può esprimere con 
la formula 


AL=q,-q+tx,p,j-x? 


da cui si può ricavare la variazione di titolo del vapore du- 
rante la trasformazione. 

Le formule hanno valore approssimato è fra stretti limiti 
di z, cioè per vapore saturo o poco umido, e da esse si può 
dedurre che, durante l’espansione, si ha precipitazione del 
vapore, e, nella compressione invece, si ha una diminuzione 
di acqua vescicolare: la formula vale per la compressione, pur- 
chè non si vada oltre la curva limite. l 

Si hanno forti divergenze se il vapore è molto umido e se. 
si scende sotto 0,5 e si avvicina a z=0, per la compressione 
si ha una precipitazione d’acqua fino alla scomparsa del va- 
pore, ed il lavoro di compressione è dato in calorie da 


AL=q —q +X P 


Esaminiamo ora il caso del vapore surriscaldato : 
La curva adiabatiĉa del vapore surriscaldato è nel suo de- 


corso analoga a quella dei gas, salvo che l'esponente x è 
eguale a 1,333 invece di 1,410, ed avremo l’espressione: 


pY =p vi 


ed il lavoro ottenuto o speso in una trasformazione adiaba- 
tica è 
L= 


1 
zog na] 


Paragonando il decorso della curva adiabatica con quella 


(°?) Dalle formule citate p, p,, Y, vi, indicano rispettivamente le pres. 
sioni e votumi iniziali e finali. q e q? sono i calorici dell’acqua, P e Pi, 
il calore di svaporamento, i il contenuto in calore del vapore (tenore 
termico). Sono le notazioni oramai usuali anche in tutti i nostri manuali 
Italiani (Colombo, Malavasi, Hütte): 

(°) log. po vo =+0,2874029 — 0,2404 (log Fò dove secondo Zeuner. 
F =p, v”. 
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della curva limite, si vede che ambedue seguono approssima- 
tivamente eguale legge. 

Per la curva limite si trovò: 

př =D 

dove v =1,0646 e D=1,7049 (p è dato in atmosfere per m°). 

Poichè z= 1,333 e perciò è maggiore di v, ne segue che la 
curva adiabatica nell’espansione si avvicina di più all’asse 
‘ delle ascisse che la curva limite; le due curve perciò si ta- 
glieranno in un punto determinato. Se dd rappresenta la curva 
limite, e lo stato del vapore surriscaldato è individuato dal 
punto 7,, con le coordinate v, e p, per l’adiabatica fino al- 
l'intersezione T'o vale l'equazione 


Pi Vit = Po Vo” 


se Po € Vo rappresentano le coordinate del punto d’intersezione. 
D'altra parte, per la curva limite èpoo=D e dalle due 
equazioni si possono calcolare le coordinate dell’intersezione 


To (*). (Vedi fig. 1 dis). 


f 


Fig. 1 bis. 


Se sono perciò dati per un’espansione adiabatica i valori 
iniziali p, v,, ed i valori finali p e v, si calcolano dapprima 
do Yo: Se v <Vo, 0 P> Po per lo stato finale vale la relazione 
pw =p,v ed il lavoro di espansione è dato dalla formula 


at — Pi (» tag 
L= zonen R (y) 


Se invece v> vo, Ovvero p < Po, ciò dimostra che ladia- 
batica passa attraverso la curva limite ed il suo decorso ToT 
nell'interno della curva limite è diverso, poichè dal punto di 
intersezione in poi è sottoposto alla legge di trasformazione 
del vapore umido p vë = po Vo” 

Il lavoro totale di espansione si trova secondo l’equazione 
1 1 
Pi Povo +72 (Po Vo — PV) 


L= 


Nella seconda parte dell’espansione si ha una condensa- 
zione di vapore, e la quantità specifica di vapore z alla fine 
dell'espansione si calcola con la formula 


v=xn +s (*) 


Per il calcolo della temperatura per i varî punti della tra- 
sformazione nel tratto della curva adiabatica 7, 7°, vale la 


formula 
T (2f 
Ti \p, 


di eguale forma che per i gas, mentre, sempre secondo Zeu- 
ner, i volumi si trovano facilmente dall’equazione di stato 
per il vapore surriscaldato : 

pv=BT—Cp" 


dove B, C ed n sono costanti (B=50,933, C=192,50, n=1/4 
calcolando la pressione in kg. per m’ il volume in metri cubi 


pan 


(4) o è il volume specifico del vapore secco, u=s-7 è la differenza 
fra il volume specifico del liquido e quello del vapore, x il titolo, v il 
volume specifico del vapore umido. 


riferiti ad 1 kg.). Per la compressione del vapore la serie dei 
fenomeni è esattamente inversa all’espansione e cioè: 

Partendo da un vapore umido, per compressione, dapprima 
diminuisce il titolo (quantità di acqua vescicolare) del va- 
pore, poi il vapore diventa saturo secco, e la sua adiabatica 
interseca la curva limite, quindi progredendo la compressione, 
interviene il surriscaldamento. 

Il lavoro di compressione in calorie per chilogramma si 
esprime per il campo del surriscaldamento con la formula 


Pi 
AL=4 | vdP=i—i. 
p 


dove ż, ed î sono i tenori termici finale ed iniziale del vapore. 

In modo più semplice e più evidente si possono seguire i 
fenomeni d’espansione e compressione del vapore d’acqua nei 
diagrammi entropici e termici. 

Per le nostre applicazioni è più pratico l’impiego dei dia- 
grammi J-S e J-P di Mollier (*), invece di quello T-S (en- 
tropia-temperatura) di frequente usato nell’analisi dei feno- 
meni termici delle macchine a vapore. 

Il diagramma J-$ è formato portando come ascisse l'en- 
tropia e come ordinate il tenore termico (calorico totale) i 
del vapore riferito ad 1 kg. La curva limite del vapore saturo 
secco divide il diagramma in due campi, di cui l’inferiore 
raffigura il vapore saturo, il superiore il vapore surriscaldato. 

Nel campo del vapore saturo le linee di ugual pressione 
sono rette, poichè secondo l’equazione fondamentale 


Tds=di— AvdP, per P costante 

di 

(i ),= A 
. Queste linee tagliano la curva limite e passano nel campo 
del vapore surriscaldato senza cambiare direzione. Queste li- 
nee sono anche isotermiche nel campo del vapore saturo. 

A partire dalla curva limite e sotto di essa le curve a 

titolo costente di vapore tagliano le linee di uguale pressione 


(anche isoterme) in punti equidistanti rispettivamente su 
ogni isobara. 


es) 


N 


ai 
vi 
p 
p 
- 


Li 


Nel campo del vapore surriscaldato si disegna anche una 
serie di isoterme che taglia il fascio delle linee dì ugual pres- 
sione. In questo campo un punto è individuato dall’incontro 
dell’isobara con l’isoterma. 

Il pregio principale del diagramma J-S per l’uso nostro è 
che il lavoro di compressione ed espansione adiabatica (tra- 


(*) Mollier: Neue Tabellen una Diagramme für Wasserdampf, Ber- 
lin J. Springer, 1906, riportate anche nell'ultima edizione del « Vade- 
mecum» del Malavasi, dove con molta chiarezza ‘sono introdotti. nel- 
l’uso comune i valori citati dal Mollier invece di quelli\ dello Zeuner. 
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sformazioni isentropiche) per uno stato iniziale determinato 
ed una data pressione finale e cioè 


PP 
AL=AJ v d P = i —- i (per S= So) 

Po 
si determina semplicemente misurando nel diagramma la di- 
stanza del punto che corrisponde allo stato iniziale, dalla linea 
della pressione finale tirando una normale all’asse dellen- 
tropia. L’intersezione dell’isoterma con l’isobara sull’estremo 
del segmento rappresentante questo lavoro indicherà anche la 
temperatura corrispondente allo stato finale nel campo del 
vapore surriscaldato ed : (tenore termico finale) sarà dato leg- 
gendo il corrispondente valore in calorie dell’ordinata. 

In altre parole tutte le quantità di calore spese od otte- 
nute per ugual pressione ed il lavoro di trasformazioni adia- 
batiche, espresso in calore, sono dati semplicemente da seg- 
menti, e perciò letti sul diagramma J-S, mentre in quello 
T-S appaiono come aree. 

Nel diagramma 1 (fig. 2) è raffigurato il caso di compres- 
sione adiabatica di vapore saturo secco da 1 kg. a 5 kg. 

Qualora si richieda una maggiore esattezza che per mezzo 
di misure sul diagramma, si ricorrerà alle formule impiegate 
dal Mollier per disegnare il diagramma stesso. 

Questo è stato compilato adottando, a partire dalla curva 
limite per il campo del vapore surriscaldato, l’equazione di 
stato di Callendar, per la quale, in base alle ricerche più 
recenti, il calorico specifico del vapore surriscaldato non è già 
supposto costante, come nella formula di Zeuner, ma va- 
riabile. i 

L'equazione di Callendar suona: 


opn RT_ 0(223Y 

dn; I FT) 

dove &£=47, C=0,075, n=10/3 e v’ =0,001 (volume dell’ac- 
qua liquida). Da questa equazione, in base alle relazioni ge- 
nerali della termodinamica, ponendo i valori: 


273\13__ 10000 /13, _ 210000108 _, 
si deduce: 


i = 594,7 + 0,477t+ $ p 
13, er: : f 
Cp = 0.447 + 3 Sp e per le trasformazioni adiabatiche: 


PP 


18 13 


To T° 
T (v — 0,001)°° = cost 
p (v — 0,001)°-? = cost (ô) 


= cost 


Per illustrare questi concetti abbiamo calcolato alcuni casi 
tipici (tab. 1). 


TABELLA I — COMPRESSIONE ADIABATICA da P= 1 
(t = 99,10 i = 639,30) 


Pi pr £t’ = (T — 273) i 
1- 372,1 59,1 639,3 
1,17 385,8 112,8 645,5 
1,33 397,4 124,4 651,1 
1,50 408,6 135,6 656,5 
1,67 418.9 145,9 661,3 
1,83 4278 154,8 665,5 
J — 436,6 163,6 669,7 
1 217 4449 1719 673,6 
2,33 452,3 179,3 676,9 
2,50 359,7 186,7 680,5 
2,67 466,8 193,8 683,8 
2,83 473,1 200,1 686,8 
| sa 4795 206,5 689,8 


Š ; 
. Sia il caso della compressione a 3 chilogrammi ass. di va- 


pore svolgentesi alla pressione atmosferica: se si opera la 


(€) I valori di R. F. $. della pubblicazione di Mollier ed i calorici 
specifici medi del vapore surriscaldato, che servono per il calcolo delle 
granaezze in discorso (vedi op. cit. Mollier, pag. 26 e 14), sono ripro- 
dotti anche nell’ultima edizione del « Vademecum » del Malavasi, pp. 304 
e 310. l 
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compressione in 12 stadi successivi (caso teorico di un com- 
pressore multicellulare a 12 stadi), avremo i dati raffigurati 
dalla tabella N. 1 e dal diagramma 1 (J-S) e dal diagramma 
N. 2, fig. 3 (J-P). 


. 
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Fig. 3. 
Il lavoro di compressione da 1 a 3 kg. è: ° 


«P, 
A | v dp= ip, — ip =68981— 639.3 = 50.51 Cal 
‘P, 

La temperatura finale del vapore è 206°,48, cioè il surri- 
scaldamento è di 206°,48 — 138°,1 = 68°,38. 

Si può anche vedere come il surriscaldamento cresca ra- 
pidamente con. la pressione, in fatti comprimendo da 1 a 5 at- 
mosfere, il lavoro è 718,03 — 639,3 =78,73 cal., ma il surri- 
scaldamento è di 266°,46.— 151°= 115,46 gradi. 


TABELLA H — CONPRESSIONE ADIABATICA da P = 0,50 


(t=80,9 i= 631,70) 
E t= (T'— 273) rr: 
142,3 660,7 
183,0 679,9 


TABELLA III — COMPRESSIONE ADIABATICA da P =0,3 


t=68,7 i= 626,4) 
po t = T’ —273) 
— 451,15 178,1 
| 150 495,4 222 4 


| Abbiamo anche calcolato la compressione partendo da va- 
pori a grandi volumi specifici (rarefatti), ed anche qui (tab. 2 
e tab. 3 e diagramma III) si hanno cose analoghe, ma è de- 
gno di nota il forte dispendio di lavoro per differenze uguali 
di pressione in confronto del caso in cui sì parta da vapori a 
piccoli volumi specifici. A mo’ d’esempio, per comprimere da: 
0,5 ad 1 atm. il lavoro è 660,74 — 631,70=29,70 cal. 
invece da: 


l'ad 1,5 atm. il lavoro è 656,46 — 639,30=17,16 cal. 


`a 


Ciò è evidente dall’esame (della curva di davoro (cioè $) in 
funzione della pressione, cioè del diagramma J-P che ab- 
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biamo disegnato (diag. II) con dati ricavati dalle formule 
indicate o dal diagramma J-S. 

Questo insegna che è preferibile e più economico evitare 
l’impiego del vuoto nell’evaporazione con termocompressione, 
il che ha pure il vantaggio di ridurre le dimensioni delle mac- 
chine relative. 


A 


È 


NANE: 


1? 18 iS 


Fig. 4. 


I valori della compressione adiabatica non danno che il de- 
corso ideale della trasformazione, vedremo ora quali debbansi 
ritenere i valori pratici discutendo i varî tipi di compressori. 


I COMPRESSORI. 


I compressori che si potranno usare e che infatti hanno 
già fatto prova nella tecnica sono: 

compressori a pistone, 
compressori a getto, 
compressori rotativi. 

All’impiego dei compressori a pistone si riferiscono i primi 
tentativi di termocompressione ; quelli a getto, d’uso limitato 
come vedremo, furono introdotti abbastanza largamente da 
Prache e Bouillon, ma l’avvenire spetta indubbiamente ai 
turbocompressori i quali stanno facendo le loro prime e buone 
prove. 

In ogni caso, siccome i compressori non sono macchine 
ideali che lavorano senza perdite, la compressione da essi ef- 
fettuata non sarà mai adiabatica, ma si avrà trasformazione 
in calore dell’energia corrispondente alla differenza fra il ren- 
dimento interno della macchina e la sua resa di compressione. 
Se ZA è questo valore in calorie, il surriscaldamento ulte- 


«LA SE TRE 
riore del vapore sarà ——= f(dove Cp è il calorico specifico 


Cp 

medio del vapore surriscaldato). Ciò, supponendo di compri- 
mere del vapore inizialmente saturo secco, dove ogni confe- 
rimento di calore implicherà un ulteriore surriscaldamento. 
Sg invece si comprime del vapore umido, non arrivando sulla 
linea limite, si dovrà tener conto della variazione del titolo 
dovuta all’evaporazione dell’acqua vescicolare, in corrispon- 
denza al calore fornito ZA. 

Il surriscaldamento è stato non lieve ostacolo per i primi 
tentativi di applicazione industriale per mezzo di compres- 
sori a pistone, vedremo come coi turbocompressori la difficoltà 
si possa facilmente girare. 

Quanto ai volumi, si potrà ammettere che si avrà da com- 
primere vapore saturo secco, il volume del quale sarà dato 
dal volume specifico alla pressione iniziale moltiplicato per la 
quantità in peso del vapore. Il volume finale si calcolerà in 
base all’equazione di stato di Callendar, ovvero si leggerà sul 
diagramma J-P. I volumi sono dati essenziali per il calcolo 
dei compressori. 

Sulla spesa d’energia meccanica per la termocompressione 
ritorneremo più innanzi. 
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COMPRESSORE A PISTONE. 


L'impiego del compressore a pistone risale a Rittinger (’) 
che nel 1856-57 fece funzionare ad Ebensee un impianto per 
concentrare acqua di salina; adoperava un compressore a dop- 
pio effetto sul genere delle macchine soffianti d’alti forni col 
cilindro di diametro di 42 centimetri e corsa 95 centimetri, il 
compressore era mosso da una ruota idraulica. L’apparato la- 
vorava benissimo con acqua pura, ma con acqua salata ci 
furono tante noie e difficoltà che si dovette smettere. Le dif- 
ficoltà massime furono il surriscaldamento e la incrostazione 
delle superficie evaporanti, inoltre gli apparecchi erano co- 
struttivamente imperfetti. 

L'idea fu ripresa da Piccard, sempre per evaporare acqua 
di salina, ed egli fece costruire un primo apparecchio da Wei- 
bel, Briquet e C. di Ginevra. Apparecchi del genere furono 
per vari anni in funzione a Bex (Svizzera), ad Ebensee (Au- 
stria) e Schönebeck (Germania), ed applicazioni furono fatte 
a Maixe e Salies-du-Salat in Francia; però il principio non 
si diffuse sopratutto perchè i tempi non erano maturi e la 
tecnica non aveva ancora sufficientemente perfezionato i suoi 
mezzi. 

Il Piccard riuscì a far funzionare praticamente i suoi ap- 
parecchi che evitavano le incrostazioni delle superficie evapo- 
ranti. Essi consistevano di una caldaia a livello costante prov- 
vista di un agitatore ed un estrattore di sale, di un preri- 
scaldatore tubolare della soluzione salina e di un corpo riscal- 
dante separato, dove arrivava il vapore compresso, il vapore 
veniva aspirato dalla caldaia. 

Vapore non ne veniva impiegato che nella messa in fun- 
zione e poi in piccola quantità per supplire alle perdite. 

S’impiegavano compressori a pistone mossi da turbine idrau- 
liche, e sì raggiungeva con 32 HP a Bex un’evaporazione di 
340 kg. di vapore-ora (0,094 kg. d’acqua al secondo) consu- 
mando pochissimo carbone. 

Le difficoltà maggiori erano per il surriscaldamento per il 
quale si danneggiava il compressore, mentre non si aveva una 
buona trasmissione di calore negli evaporatori. Piccard tentò, 
senza aver buoni risultati, di iniettare acqua polverizzata nella 
corrente di vapore. 

L’impianto di Ebensee fu perfezionato sull’esperienza di 
Bex, e qui, per ridurre il surriscaldamento, il cilindro del 
compressore fu circondato da un mantello refrigerato con ac- 
qua calcolata in modo da ricondurre il vapore alla tempera- 
tura di saturazione. Con tale dispositivo si aumentò la pres- 
sione nel compressore ed il rendimento degli evaporatori. 

Dati di prove fatte a Salies-du-Salat riportate da Rey (°) 
valutano a 150 HP la potenza necessaria per comprimere 
1000 kg. di vapore-ora da 0,85 kg. a 2,30 kg., la resa del 
compressore era del 44 % ed il surriscaldamento di oltre 140°. 

Il sistema Piccard-Weibel fece anche le sue prove in zuc- 
cherifici a Pohrlitz (Austria) e Elsdorf (Prussia). Il pro- 


‘cesso pare non si diffuse in zuccherificio sopratutto per Ie 


grandi dimensioni del compressore: per una piccolissima fab- 
brica di zucchero di 2000 quintali per 24 ore (le potenzialità 
medie oggi adottate sono 6-10 000 quintali) il compressore 
aveva un diametro di 0,922 e corsa 0,800. La compressione 
del vapore nel cilindro di un compressore surriscalda il vapore 
stesso per il fatto della trasformazione adiabatica già studiata 
e per di più, poichè ogni perdita di rendimento si traduce 
in una quantità equivalente di calore che per la massima 
parte sopraeleva la temperatura del vapore, il compressore a 
pistone, come lo dimostrano le esperienze, lavora con pes- 
simo rendimento, sicchè il surriscaldamento supplementare di- 
sturberà la lubrificazione ed aumenterà gli attriti. 

E’ stato accorto l’espediente del Piccard di refrigerare l'e- 
sterno del compressore in modo da ridurre il surriscaldamento, 
ma è dubbio se regolazione così delicata sia pratica; poco 
consigliabile è un’iniezione d’acqua distillata polverizzata nel 
vapore sia da aspirare che compresso, essendo un procedi- 
mento irregolare e difficile. Vedremo che l’idea dell’iniezione 
si applica invece con successo nei turbocompressori.. 

E’ da considerare per l’uso di compressori a pistone chę 
ci vorranno, per trattare forti quantità di vapore, macchine 


di grandi dimensioni, difficili da regolare e di costosa manu- 


tenzione. Infatti basti pensare che se si aspira del vapore ad 


(7) Descritto nel 1855 nell'Oesterréèichische Zeitschrift e nel Polyt. 
Journal di Dingler 146-75; un diffuso estratto_c’è nella ben nota 
Enciclopedia di chimica tecnica del Muspratt vol. 6, p-\813 €e\seguenti 
(*) Bulletin de la Société des ingénieúrs civils en France Avril 1909. 
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1 kg. il cui volume è 1,722 m’, supponendo di avere un 
piccolo impianto per comprimere 1000 kg. di vapore-ora cioè 
2,87 cme. al minuto primo, con un compressore a doppio 
effetto che fa 50 giri, la pistonata sarà di 287 litri pur cal- 
colando resa volumetrica teorica. Oltre a questo inconveniente, 
c'è quello che il compressore a stantuffo mantiene nella su- 
perficie di evaporazione una pressione irregolare a causa del 
pistone, il che è pregiudizievole ad una buona evaporazione; 
inoltre contaminerà il vapore con olio lubrificante che sarà 
nocivo assai alle camere di vapore. 


COMPRESSORI A GETTO DI VAPORE. 


Il vapore può essere anche compresso per mezzo dell’energia 
di un getto di vapore vivo, l’idea è vecchia: c’è un brevetto 
del 1838 di Pellatan; questo principio fu introdotto in pra- 
tica da Rey e da Prache e Bouillon con un apparecchio chia- 
mato « Termocompressore » (°). 

Esso è essenzialmente costituito da un ugello di espansione 
dove il vapore motore prende una velocità che corrisponde alla 
caduta di pressione che si fa subire. Il getto entra in azione 
in un apparecchio di miscela di forma speciale ove ha luogo 
il trascinamento del vapore da comprimere e dove si effettua 
la miscela fra questo ed il vapore vivo. | 

La miscela dei vapori entra poi in un ugello di compres- 
sione fornito di diffusore, dove l’energia cinetica della miscela 
si trasforma gradatamente in pressione in modo che all’uscita 
‘dall’apparecchio si ottiene una vena fluida omogenea alla 
pressione richiesta. 

In questi apparecchi in linguaggio semplice col vapor vivo 
delle caldaie si aspira il vapore dalla camera di lisciva di un 
evaporatore e lo si ricomprime nella camera di vapore; na- 
turalmente si avrà un eccesso di vapore dipendente dalla pres- 
sione del vapor vivo e dalla compressione che si vuol rag- 
giungere. La resa di questo apparecchio è bassa, come tutti 
gli apparecchi consimili, gli inventori dicono di arrivare fino 
al 25 %, il che è notevole per apparecchi a getto. Inoltre non 
si può comprimere che a pressioni assai poco elevate, altri- 
menti occorrono delle pressioni rilevantissime del vapor vivo. 

Il Rey calcola le rese nel modo seguente: 

Anzitutto suppone la trasformazione adiabatica. 

Allora sia P la pressione motrice, p la pressione d’espan- 
sione, del vapor vivo a partire dalla quale comincia la mi- 
scela, P; la pressione finale all’uscita dell'apparecchio, si ha 
in generale 


P,<P e P, >P 


sia L, il lavoro di espansione corrispondente alla caduta 
adiabatica del fluido motore da P a p, 

sia L, il lavoro di compressione adiabatica del fluido dalla 
pressione della miscela p alla pressione finale P,; 

sia n il numero di kg. di fluido trascinato e compresso da 
1 kg. di fluido motore, n sarà il rendimento meccanico. Il 
_Rey suppone che jl fluido trascinato cominci la compressione 
alla pressione p della miscela e chiama allora « resa mecca- 
nica » il rapporto del lavoro di compressione fornito al fluido 
trascinato dal fluido motore, al lavoro d’espansione sviluppato 
dal fluido motore. 
. Ora 1 kg, di vapore motore svilupperà il lavoro di espan- 
| sione totale Z, da P a p, ma assorbirà per comprimersi esso 
stesso da p a Py il lavoro L.. Il lavoro finale che esso avrà 
fornito sarà L, — L,. 

Il fluido trascinato assorbirà invece n L, (n quantità di va- 
pore trascinato da 1 kg. di vapore motore), e la sua resa 
meccanica sarà: 


Naturalmente si deve tener conto del titolo dei vapori. Il 
diagramma entropico permette di trovare questi valori ed il 
titolo finale dei vapori, dato quello iniziale. 

Riportiamo -uno .degli esempi citati dal Rey. 


Sia P=7 kg. 
p=1,033 kg. 
Pr =1,276 kg. 
n=2 
L,=76,7 cal. L,=8,28. cal. 
a= s =0,242 ossia 24,2 %. 


(°) Memoria citata di Rey e di Prache e Bouillon, 
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Il vapore era saturo dopo la compressione, il titolo è 
0,965, dopo l’espansione invece il vapore motore aveva un 
titolo di 0,896. Come si vede, la resa è assai bassa, 1 kg. di 
vapore non aspira nell'esempio citato che 2 kg. ricomprimen- 
dolo di soli kg. 0,242, e potrà evaporare 3 kg. di vapore. 

Però avendo. fornito 641,5 cal. al compressore, se ne hanno 
536 disponibili nel vapore compresso e si trascinarono 2 kg. 
di vapore dalla lisciva, sicchè la spesa in calorie per kg. di 

< 3. 641,5 — 536 
acqua evaporata è di —=-—__ = 35,1 cal. La compres- 
sione adiabatica teorica di 1 kg. di vapore da 1,033 a 1276 
esige 9,4 cal., si vede quindi la scarsa efficienza di un dispo- 
sitivo del genere, che è impiegabile solo nel caso si disponga 
di vapore ad alta pressione che si è obbligati ad adoperare a 
pressione bassa e nei casi di evaporazione in cui non si richie- 
dono grandi cadute di temperatura: evaporazione di liquidi 
organici: zucchero, estratti tannici, estratti coloranti e simili. 
Qui si hanno infatti le applicazioni che furono numerose degli 
apparecchi Prache e Bouillon, per le quali rimandiamo ad un 
diffuso articolo del prof. Garelli sull’Industria Chimica del 
1913 (°°). i 


COMPRESSORI ROTATIVI. 


Spetta a Prache e Bouillon il merito d’aver proposto lim- 
piego di macchine rotative per la compressione del vapore; 
noi ignoriamo se essi applicarono la loro idea.e dove; certo 
però che in una loro pubblicazione fin dal 1905 propongono 
compressori multicellulari Sautter-Harlé e ne descrivono i 
vantaggi. 

Ora la casa Escher-Wyss di Zurigo costruisce dei turbo- 
compressori del tipo noto Zoelly, studiati per questo scopo, 
ed un impianto funziona ad Aarau con uno speciale appa- 
recchio di evaporazione brevettato dalla Ditta Kummler e 
Matter di Aarau, con risultati soddisfacenti. 

Crediamo ci siano-altre installazioni in attività, certo molti 
impianti sono in preparazione per concentrare liscive solfi- 
tiche da cellulosa, liscive di soda caustica per caustificazione 
e liscive di soda elettrolitiche. | 

I vantaggi dei turbocompressori sono: dimensioni ridotte 
e perciò piccole perdite d’irradiazione, poco ingombro, prezzo 
relativamente basso; sugli evaporatori viene mantenuta una 
pressione costante ed il vapore non è contaminato d'olio. 

Questi apparecchi si possono accoppiare per mezzo d’in- 
granaggi immersi in olio direttamente a motori elettrici, ed 
in essi si può iniettare acqua distillata per portare il vapore 
alla saturazione, e ciò stadio per stadio di compressione, con- 
trollando con un semplice termometro l’operazione: questo ac- 
corgimento è adottato dalla casa Escher-Wyss di Zurigo. 

Il rendimento interno effettivo (a prescindere dalle perdite 
nei cuscinetti, premistoppa, ecc.) per i turbocompressori è 
relativamente elevato e si aggira per macchine importanti fra 
il 60 ed il 70%, e la perdita di resa per causa della resi- 
stenza della corrente fluida nei canali delle ruote motrici e 
dei diffusori, dell’attrito delle ruote e delle laminazioni in- 
terne, ecc., hanno come conseguenza un apporto di calore 
durante la compressione che devia perciò dall’adiabatica. 

La compressione per il caso d’iniezione d’acqua devia essa 
pure dal caso adiabatico, ma si può con sufficiente approssi- 
mazione prevedere quale sarà il suo andamento. Basterà con- 
siderare la compressione totale suddivisa in tanti stadi d’e- 
guale intervallo quante sono le ruote della macchina e sup- 
porre che dopo ogni compressione. l’iniezione d’acqua riporti 
il vapore allo stato saturo secco. Si può in tal modo costruire 
il diagramma J-P sul quale in modo evidente si raffigurano 
i fenomeni. Abbiamo calcolato il caso di compressione da 
1 kg. a 3 kg., il caso cioè che si presenta per l’evaporazione 
di liscive salate di soda, impianto che stiamo eseguendo. Si 
impiega all’uopo un compressore a 12 ruote Zoelly con inie- 
zione di acqua. o. 

Comprimendo adiabaticamente senza iniezione d’acqua da 
1a 3 kg., si ha una spesa in energia pari a 50,5 cal., ed il 
vapore esce a 206°,5; calcolando poi una resa interna del 
compressore del 65 %, la spesa d’energia sale a Due x 100 = 
=77,69 calorie per kg. (91 kW), e si avrà un surriscalda- 
mento ulteriore di 53°,3, arrivando ad una temperatura di 
259°,8 e ad un tenore termico del vapore di 717,1 cal. Nel 
diagramma TI è raffigurata la curva J-P per la compressione 
adiabatica teorica e per quella reale di lavoro con un appa- 


('°) pag. 129 el seguenti; 
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recchio che rende il 65 %, in esso sono disegnate anche al- 
cune isoterme. 

Abbiamo ivi anche tracciato il diagramma della compres- 
sione con iniezione d’acqua dopo ciascuna delle 12 compres- 
sioni elementari, ed anche qui abbiamo calcolato il caso della 
macchina lavorante senza perdite secondo l’adiabatica e quello 
con resa 65 %. 

La spesa d’energia per la compressione in tal caso è sen- 
sibilmente uguale a quella senza iniezione; il peso però del 
vapore compresso aumenterà di grado in grado con l’intro- 
duzione d’acqua che evapora istantaneamente, e si avrà il 
vantaggio di avere all’uscita vapor saturo secco. In tal modo 
in tutto il compressore si avrà un regime di temperatura assai 
più basso, il che sarà favorevole al suo funzionamento, e si 
potrà avere la medesima pressione con meno ruote che con 
vapore surriscaldato, essendo maggiore la densità del vapore. 

E’ facile calcolare la quantità d’acqua da iniettare di grado 
in grado, supponendo di arrivare esattamente a vapor saturo 
secco. Essa sarà uguale al peso del vapore compresso « mol- 
tiplicato per la differenza fra il tenore termico del vapore 
surriscaldato ? e di quello saturo è alla pressione corrispon- 
dente allo stadio di lavoro (calorie cedute all’acqua d’inie- 
zione), diviso per il tenor termico del vapor saturo meno la 
temperatura (in centigradi) dell’acqua d’iniezione: 


?— i 
SEA 


Questa quantità rappresenta il vapore in eccesso dispo- 
nibile. 

Nella compressione a 3 kg. di vapore ad 1 kg. con una 
macchina a 12 ruote, bisognerà calcolare per ogni trasforma- 
zione elementare l’acqua da iniettare, ed avremo, supposta 
una resa interna del 65 %, un eccesso di vapore di 10 % circa, 
un dispendio di circa 77,5 cal. per kg. di vapore aspirato, 
ciò che per 100 kg. significa 8,93 kW-ore da fornire all’al- 
bero del compressore (oltre le perdite esterne di rendimento). 

Grosso modo si calcola la quantità d’acqua da iniettare, 
facendo la differenza fra i tenori termici finali del vapore per 
una trasformazione senza e con iniezione d’acqua e dividen- 
dola per il calore necessario a vaporizzare 1 kg. d’acqua ad 
una temperatura data. 

Per il caso precedente ed acqua d’iniezione a 50° avremo: 


710 — 652 
“652 — 50 = 190 

Con l’iniezione d’acqua viene superato brillantemente l'o- 
stacolo del surriscaldamento del vapore compresso, tanto mo- 
lesto nei compressori a pistone, e la resa in calore dell’e- 
nergia meccanica fornita al compressore è completa, se si ec- 


cettuano le perdite esterne per attriti, irradiazioni, ecc. 


EVAPORATORI. 


Un apparecchio di evaporazione consta in generale d’una 
superficie riscaldante di solito costituita da un fascio tubu- 
lare che separa la camera di riscaldamento dove s’introduce 
il vapore, dalla camera di ebollizione che contiene il liquido 
che sì vuol svaporare. 

Se il liquido da svaporare è introdotto alla temperatura 
di ebollizione, ogni chilogramma di vapore introdotto nella 
camera di riscaldamento svaporerà dal liquido 1 kg. d’acqua 
all'incirca, e si avrà la condensazione del vapore in acqua 
calda a temperatura intermedia fra quello del liquido che 
bolle e quella del vapore che riscalda. Se utilizziamo i vapori 
che escono dalla camera di ebollizione per riscaldare un nuovo 
apparecchio di evaporazione che funziona a pressione più 
bassa del primo, ayremo un « doppio effetto », ed analoca- 
mente potremo avere degli apparecchi a 3, 4, 5 effetti, nei 
quali gli apparecchi funzionano in serie a pressioni decre- 
scenti, ed ogni caldaia serve da condensatore per il vapore 
prodotto nella caldaia precedente. Si può ritenere pratica- 
mente grosso modo che 1 kg. di vapore introdotto in un ap- 
parecchio ad n effetti evapori n kg. d’acqua; con liquidi in- 
dustriali di rado si va oltre cinque effetti. 

Il numero di effetti possibili è determinato dalla caduta 
totale di pressione disponibile, il cui valore è dato dalla dif- 
ferenza fra la pressione del vapore diretto che entra al primo 
corpo e la pressione che regna all’uscita dell’ultima camera 
di ebollizione, dove di solito si mantiene il vuoto con un 
buon condensatore a miscela (barometrico). i 

In generale si evita di lavorare a temperature elevate con 
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liquidi alterabili; se però i liquidi da evaporare hanno un 
punto d’ebollizione elevato, come le liscive di soda caustica, 
si deve lavorare ad alta temperatura, e pressione elevata al 
primo corpo, ed in alcuni casi non si può lavorare che a sem- 
plice effetto e con vuoto elevato. - 

Il valore della caduta di pressione parziale d’ogni apparec- 
chio, a prescindere dall’aumento del punto d’ebollizione, di- 
pende dalla temperatura del vapore riscaldante e dalla den- 
sità del liquido, e tal valore aumenta da un effetto all’altro, 
poichè diminuisce la temperatura e cresce la densità. 

Il vapore che esce dall’ultimo corpo alla pressione del con- 
densatore va disperso e non viene utilizzato, mentre implica 
spesa d’acqua ed energia per la sua condensazione. 

Con la termocompressione si può lavorare indifferentemente 
ad alta o bassa temperatura, però, dove si può, converrà la- 
vorare ad alta pressione, poichè si avrà in causa del minor 
volume specifico una minor dimensione degli apparecchi, e 
bassa spesa di compressione. 

Appare chiara l’opportunità poi di usare la termocompres- 
sione con un salto di pressione più basso possibile per avere 
il minimo dispendio d’energia. | 

Questo salto dipende dalla « differenza di temperatura » 
fra il vapore riscaldante e quello emesso; fattore che si può 
ritenere funzione di due grandezze: 

1) L’innalzamento del punto d’ebollizione del liquido pel 
fatto che tiene sciolte delle sostanze, e questo per una stessa 
sostanza crescerà con la concentrazione e sarà invece, per 
uguale composizione centesimale delle varie sostanze, dipen- 
dente dal loro peso molecolare. 

2) Occorre un certo salto di temperatura per permettere 
la trasmissione di calore fra vapore riscaldante e liquido che 
esce, e questo differenza di temperatura « passiva » dipende 
da fattori inerenti in generale all’apparecchio, specie alla gran- 
dezza della superficie riscaldante. 

Tn linea generale però le difficoltà della termocompressione 
saliranno con la pressione, e non crediamo siano finora state 
superate le 3 atm. assolute con impianti funzionanti regolar- 
mente con compressori rotativi. 

Qualora si tema decomposizione del liquido, si potrà ri- 
correre al vuoto senz’altra difficoltà che l’aumento conside- 
revole delle dimensioni dei turbocompressori e del dispendio 
di energia. 

Si lavorerà in generale con apparecchi a semplice effetto, 
il che offrirà il vantaggio di una migliore utilizzazione della 
superficie riscaldante, essendo questa — a parità di condi- 
zioni — favorita dalla temperatura elevata del vapore ri- 
scaldante ad alta pressione. 

Si potranno impiegare anche apparecchi ad effetti multipli 
solo in casi speciali, poichè essi non offrono vantaggi di ri- 
lievo con la compressione, la minor quantità di vapore da 
comprimere non compensando il maggior lavoro per l’aumen- 
tata caduta totale di pressione ed il gran volume del vapore 
da aspirare dall’ultimo effetto. In generale si potrà tenere 
nella camera di lisciva la pressione atmosferica ovvero una 
leggera sovrapressione, il che è utile anche ad evitare rien- 
tranze d’aria dannose al buon funzionamento dei turbocom- 
pressori. 

Gli apparecchi si potranno far funzionare a semplice ef- 
fetto, per ciò che riguarda la circolazione del vapore, ma- 
alimentando in serie i liquidi. specie se si prospettino grandi 
differenze di densità per la concentrazione. 

Inoltre si potrà applicare anche con la compressione il prin- 
cipio di prelevare del vapore dall’apvarecchio per riscalda- 


| menti secondari (secondo principio di Rillieux, (*!) e ciò sem- 


plicemente dando un supplemento di vapor vivo in quantità 
uguale a quella da prelevare per i riscaldamenti: si avrà il 
vantaggio di aver evanporato un ugual volume d’acqua (come 
in nn apparato Paulv da zuccherificio) (vedi fig. 5). 

Ta termocomvressione può essere applicata ad ogni tipo 
d’annarecchio d’evanorazione: naturalmente si dovranno vre- 
ferire le costruzioni ed i dispositivi atti ad ottenere le cadute 
di temreratura niù deboli nossibili: niù bassa la caduta di 
temperatura e minor lavoro si dovrà spendere per Ia com- 
pressinne. 

Tnoltre, occorrerà prendere le precauzioni necessarie per 
evitare incrostazioni alle superficie riscaldanti. poichè i com- 
pressori lavorano regolarmente sotto un regime costante. 


(11) Vedi: Abraham, Dampfwirtschaft, pag. 63 e seguenti. Hausbrand, 
Verdampen, Kondensiren und Kihlenj Berliri 11904? Springer, pag. 97 
e seguenti. 
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Le incrostazioni si evitano o si limitano con una intensa 
circolazione negli apparecchi, il che favorisce anche le basse 
cadute di temperatura. Dove ci sia durante l’evaporazione, 
precipitazione di sale (evaporazione di liscive elettrolitiche di 
soda, salate elettrolitiche o di clorato), sarà opportuno avere 
dei circolatori magari a mezzo di pompe di speciale costru- 
zione (vedi il brevetto Prache e Bouillon) ('’). 


Prelevamento vapore 


asuapuo>) 


Pig 5. 


Ogni industria ha selezionato oramai i suoi tipi di evapo- 
ratori, in generale però si è poco curata una scelta opportuna 
degli apparecchi allo scopo di limitare inutili cadute di tempe- 
ratura, quantunque costruttori sagaci, come p. e. Kestner, 
Kaufmann, ecc., offrano evaporatori di costruzione studiata 
per quasi tutti i casi che si presentano nella tecnica. Sono 
degni di menzione gli apparecchi a « grimpage » di Kestner 
e quelli a gran circolazione di Barbet. 

Per applicare agli apparecchi esistenti la termocompressione, 
non ci vorranno in generale modifiche di sorta, anzi tutto 
l'insieme risulterà semplificato, perchè si funzionerà a sem- 
plice effetto alla pressione atmosferica, abolendo condensatori 
e pompe relative. Si dovrà por mente ad una rigorosa isola- 
zione calorifuga e ad evitare trascinamenti di liquido nel 
vapore, con mezzi ben noti ed una calcolazione opportuna delle 
velocità del vapore nelle tubazioni. 

Ciò che bisognerà studiare caso per caso sarà l’utilizza- 
zione di vapore nel complesso dell’officina, rammentando, 
come dicemmo sopra, che anche da concentratori funzionanti 
a compressione, si può prelevare vapore, che si svolge dal 
liquido bollente, per scopo di riscaldamento, sia senza com- 
pressione che dopo compressione. Al preriscaldamento dei li- 
quidi da evaporare si procederà con le condense, con l’ec- 
cesso di vapore risultante dall’iniezione d’acqua nei turbo- 
compressori, e se ciò non bastasse, con vapore vivo; sarà fa- 
cile a chi è pratico di simili conteggi, usuali per gli impianti 
p. e. di zuccherifici, di escogitare la soluzione più economica. 


APPLICAZIONI. 


Vogliamo dare alcuni esempi di applicazione del procedi- 
mento per .concentrazioni industriali. 

Dobbiamo rammentare che la pressione di lavoro è fun- 
zione del punto di ebollizione dei liquidi da concentrare. Il 
punto di ebollizione è basso per sostanze organiche ad alto 
peso molecolare, p. e. zucchero, le cui soluzioni a 60° Brix 
bollono' a 103°,5 alla pressione atmosferica, alta per sostanze 
inorganiche a basso peso molecolare, come soluzioni di sale 
(NaCl) che sature bollono a 107°,9 (29,5 % NaCl), altissimo 
per soluzioni molto concentrate come soda caustica a 51,5 %, 
in peso che bolle a 145° ed oltre per liscive contenenti sale 
(elettrolitiche). 

Daremo tre esempi tipici: 

a) Concentrazione di sughi zuccherini fino a 60° Brix 

p. eb. 103-104°. 


mmc) SEY, It. R. G. 164897, Atti 166, n. 748. 


L'ELETTROTECNICA 289 


h) Concentrazione di liscive di soda da caustificazione fino 
p. eb. 105°. 

c) Concentrazione di liscive di soda elettrolitiche (con 
separazione di sale) fino 36-38° Bé p. eb. 120°. 

Finora non crediamo si siano effettuate con termocompres- 
sori concentrazioni di liquidi molto densi e ad altissimo punto 
di ebollizione (« cottura » dei sughi zuccherini fino a « massa 
cotta », finisaggio di soda caustica fino a 50-51 Bé), ma con 
opportuni accorgimenti abbiamo fiducia si potrà arrivare an- 
che a questi risultati; occorrerà però in questi casi ricorrere 
al vuoto aumentando le dimensioni dei turbocompressori e 
studiare gli apparecchi per ogni singola applicazione. 

Esaminiamo la. concentrazione di sughi zuccherini. 

Supponiamo di svaporare sugo di bietola da 17 a 60° Brix 
con una caduta totale « passiva » secondo Abraham per ap- 
parecchio a semplice effetto di 8°,6, e per abbondanza consi- 
deriamo una caduta totale di 13,9; dovremo allora impiegare 
vapore a 113°,9 e cioè a 1,67 kg. ass. circa, se si vuol man- 
tenere nella camera di ebollizione la pressione atmosferica. 
Allora per la compressione adiabatica di 1 kg. di vapore 
avremo un lavoro di 661,28 — 639,30 — 21,98 cal.; il vapore 
compresso avrà 145°,9. Supponendo una resa interna del com- 
pressore del 65 %, il lavoro totale sarà 

D = 33,8 cal. = 0,0391 kW-ora 
cioè 1 kW-ora comprimerà 25.5 kg. di vapore; il tenore ter- 
mico del vapore compresso sarà 673,11 cal., il che, per inie- 
zione d’acqua a 50°, permetterà di avere un supplemento di 
vapore pari a: 

673,11 — 645.14 

- 615,14—50 


Calcolando a mo’ d’esempio che per 100 kg. di bietole si 
svaporino da 17 a 60° Brix kg. 95 d’acqua (!*), avremo da 
spendere per 1000 quintali di bietole per 24 ore: 


0,0391 x 105 x 0,95= 3714 kW-ore, 


ovvero 154,4 kW di potenza continua, e 165 kW da fornire 
all’albero del compressore. Si avrà inoltre a disposizione il 
4,7% su 95000 kg. di vapore, cioè 4465 kg. di vapore per 
preriscaldare i sughi all’ingresso degli apparecchi, insieme a 
95 tonnellate di condense a 110° circa. 

In zuccherificio gli impieghi di vapore sono molteplici oltre 
l’evaporazione dei sughi di diffusione: sarà facile prelevare 
dall’apparecchio del vapore dopo averlo utilizzato di già per 
evaporare un ugual peso d’acqua. come abbiamo già accen- 
nato, ed in accordo all’utilizzazione usuale in auesta in- 
dustria (’*). i 

Consideriamo ora la concentrazione di liscive da caustifi- 


X 100 = 4,7 0% 


cazione; abbiamo visto in lavoro regolare per quest'opera- 


zione un turbocompressore Escher-Wyss su un apparecchio 
Kummler e Matter ad Aarau, l'impianto fu studiato anche 
dal prof. Stodola di Zurigo. 

Sia da evaporare una soluzione di soda da 7 Bé a 23° Bé 
p. eb. 105°, si abbia per l’anparecchio dato, una caduta di 
circa 8,9°, dovremo per ciò impiegare anche qui del vapore 
a 113°,96. 

Il lavoro teorico d? compressione sarà di 661,28 — 639,30 — 
=21,98 cal. per kg. di vapore compresso; supponendo al 
solito una resa interna di 65 % al turbocompressore, avremo 
un lavoro di 33,8 cal. ed un tenore termico del vapore di 
673,11 cal. Si avranno perciò disponibili 673,11 — 645,14 -- 
=27,97 cal., abbassando la temperatura del vapore fino a 
quella di saturazione. 

Per concentrare fino a 23 Bé 1000 litri di questa solu- 
zione, occorre evaporare 772,4 kg. d’acqua, ed otterremo 
772,4 kg. di condense a 110° circa. 

Dovremo preriscaldare, poniamo da 20° fino a 105° litri 1000 
di soluzione a 7 Bé; ci vorranno 1000 x (105—20)—=85 000 cal., 
a questo fine abbiamo le condense che potremo sfruttare fino 
a 40° e cioè: 777,2 x (110 — 40)=53 048 cal. ed il surriscal- 
damento del vapore utilizzabile direttamente o per produrre 
vapore in più iniettando acqua entro il compressore, e cioè 
27,97 cal.x 772,4=21 604 cal In totale avremo a disposi- 
zione 74 652 cal.; mancano 10 348 cal. che daremo a vapore 
diretto, p. e. iniettato direttamente nella camera di vapore, 


(13) Abraham, Dampfwirtschaft in d. Zuckerfabrik, ed. 1904 Schallehne 
e Wollbriick, Magdeburg. 
(1$) Opera citata pag. 63 e seguenti. 
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e cioè meno di 20 kg., il che non rappresenta neppure il 
3 % del vapore che si svolge dal liquido ed il 2 % di quello 
che si dovrebbe impiegare, se si evaporasse a semplice effetto 
con metodo ordinario. Si potrebbe risparmiare, almeno in 
parte, anche questa spesa, ove convenisse utilizzare il calore 
dei 235 litri di lisciva uscente a 105°. Luni 
La spesa totale di compressione sarà 33,8 x 772,4 = SOI 
cal. =32,5 kWh, e, calcolando perdite meccaniche, avremo 
35 KWh. : 

Evaporando con vapore da caldaie elettriche (resa 95 %) 
a semplice effetto, dovremmo invece spendere circa 800 kg. 
di vapore che praticamente implicano una spesa di 800 x 
x 639,30=51 140 cal., ovvero kWh 624. 

L'effetto utile della termocompressione è dunque 17,7 volte 
maggiore. 

Evaporando con caldaie a combustibile, dovremmo consu- 
mare per 800 kg. di vapore, oltre 100 kg. di buon fossile, 
ed oltre l’energia per la pompa a vuoto e per l’acqua del 
condensatore. l 

Veniamo infine a considerare condizioni difficili di evapo- 
razione, quelle cioè delle liscive di soda elettrolitiche (pro- 
cesso a diaframma) dove si possono avere delle soluzioni con- 
tenenti 100 gr. NaOH e 200 gr. di NaCl per litro da con- 
centrare a 350-400 gr. NaOH e 120 gr. circa di sale, punto 
ebollizione 120°; durante l’evaporazione precipita continua- 
mente sale in piccoli cristalli. 

Occorrerà in questo caso impiegare vapore riscaldante a 
132°,8 (3 kg. ass.) secondo esperienze pratiche d’evaporazione 
con apparecchi a tubi verticali corti tipo Kauffmann. 

Lavorando con iniezione d’acqua nel turbocompressore e 
resa 65 %, della macchina, avremo, come già indicammo, per 
kg. di vapore una spesa di 77,69 cal. e rimarrà disponibile 
un eccesso di vapore di 10,6 %. | 

Cioè per 1000 kg. di vapore-ora, occorreranno 77 690 cal., 
ovvero 90 kWh e con le perdite per attriti, ecc., in conto 
tondo 100 kWh. 

Riferendosi all’evaporazione di 1000 litri di lisciva, si do- 
vranno evaporare 724 kg. d’acqua (a prescindere da lavaggi 
per le incrostazioni) per arrivare alla concentrazione voluta 
(400 per mille NaOH): ci vorranno cioè 72,40 kWh. 

Sarà poi necessario preriscaldare a 120° i 1000 litri di li- 
sciva che entra in lavorazione p. e. a 20°: ci vorranno perciò 
1000 x (120 — 20) = 100 000 cal., per le quali avremo 724 kg. 
di condense a 125° circa da sfruttare fino a 40°, e cioè 
724 x (125 — 40)= 61 540 cal.; inoltre avremo disponibile il 
vapore in eccesso e cioè 0,106 x 724— 76,7 kg. di cui utiliz- 
zando 652 — 120-530 calorie, avremo altre 40 804 cal. Si 
avrà cioè largamente anche il fabbisogno del preriscaldamento. 

La spesa dunque si limiterà — a prescindere da perdite per 
lavaggi, irradiazione, ecc., che esigeranno sempre un po’ di 
vapor diretto — ai 72,4 kWh. 

Concentrando invece con vapore ottenuto da caldaie elettri- 
che e con evapnoratore a semplice effetto, dovremo spendere 
come ‘ nel caso precedente circa 800 Kg. di vapore, cioè 
624 kWh. 

L'effetto utile in questo caso, pur essendo minore che nel 
caso precedente, è sempre 8.6 volte più grande che con l’im- 
piego di caldaie elettriche, e bruciando del buon Cardiff, ne 
occorrerebbero 100 Kg. che sortirebbero l’effetto uguale di 72.4 
kWh, senza considerare l’energia per il condensatore. 

Vogliamo da ultimo fare un calcolo comparativo fra caldaie 
elettriche, combustibile e termocompressione. 

Se si considera l’evaporazione di 100 Kg. d’acqua bollente 
alla pressione atmosferica (1 Kg.) effettuata con apparecchi a 
semplice effetto e la spesa relativa in vapore, in kWh ore con 
caldaie elettriche a resa 95% o in carbone con fossile di 7500 
calorìe e resa in caldaia di 70% ed in energia con la compres- 
sione del vapore a varie pressioni, avremo lo specchio se- 
guente: 


pressione Caldaie elettric. |Caldaie a vapore Termo compressione 
del quantità CEI 


vapore di disponib 
di riscal- kW-ore| li po 
damento uil re [nel vapor 


1,07 sa 100 3,92 | 0,08 | 2796cal 
|2 100 5.36 | 0,11 | 3872 » 
i3 » | 100 8,99 | 0,18 | 6515» 
(| 4 » | 100 11,74 | 0,24 | 8540» 

5 » | 100 16,10 | 0,32 |10231 » 
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In questo specchio la spesa relativa ai vari casi è calcolata 
ponendo l’energia a L. 0,02 il kW-ora ed il carbone a L. 100 
la tonnellata. 

Per la generazione del vapore per avere un punto di riferi- 
mento comune, si partì da acqua a 0° ed in tutti i casi si 
prescinde dall’utilizzazione della condense che è pure uguale 
per i vari sistemi. 

Si vede dal raffronto di questi dati che, mentre la spesa di 
termocompressione varia molto con la pressione da raggiungere, 
di poco invece variano le spese con caldaie sia a vapore che 
elettriche. 

Però oltre le 3 atmosfere di rado funzionano i concentra- 
tori, rimane perciò sempre forte il vantaggio della termocom- 
pressione, che ha inoltre disponibile il calore corrispondente al 
surriscaldamento; cifra rilevante che cresce con la pressione. 

Il confronto può reggere vantaggiosamente anche evaporan- 
do con più effetti, per i quali rimanendo costante la spesa di 
termocompressione, quella della produzione di vapore con cal- 
daie diminuisce in ragione del numero degli effetti. 


* 


Arrivato al termine di questa esposizione, spero di avere 
con sufficiente chiarezza attirato la vostra attenzione sopra que- 
sto campo di applicazioni dell’energia elettrica, che ho fiducia 
sarà fecondo di risultati per il nostro Paese che, povero di 
combustibili, deve escogitare ogni espediente per risparmiare e 
per fare da sè con le sole sue risorse. 

Il sostituire energia elettrica al combustibile, oneroso con la 
trasformazione diretta che da 1 kWh ora ricava 864 calorie, 
diventa redditizio se con la termocompressione si può moltipli- 
care l’evaporazione corrispondente alla stessa quantità d’ener- 
gia. Questa è una delle applicazioni dell’elettricità che rispar- 
miano veramente in confronto ai combustibili, e si presterà ad 
utilizzare forze intermittenti sia di giornata che di stagione. 
Chi dispone d’energia a buon mercato e di dispositivi semplici 
per trasformarla in calore ha imparato ad utilizzarla anche per 
brevi intervalli. Le caldaie elettriche si prestano a seguire 
ogni variazione di disponibilità, altrettanto si potrà fare con 
la termocompressione che pur potrà pagare largamente il kW- 
ora. 

Le industrie chimiche ed estrattive hanno oramai imparato 
ad usare dell’ausiliario prezioso che è l’elettricità, e senza dub- 
bio vedremo anche l’utilità di ricalcolare gli impianti d’evapo- 
razione alla stregua della termocompressione. 

E’ da augurarsi che si diffonda questo procedimento che 
porterà un aiuto modesto ma effettivo nella crisi dei combu- 
stibili 11 cui prezzo è fatale, rimarrà elevato. anche ristabilita 
la normalità della produzione e degli scambi delle varie Na- 
zioni. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Scaldachiodi elettrico. 
Riceviamo e pubblichiamo, 


On. Redaz. dell’« Elettrotecnica » - MILANO. 


Uno scaldachiodi simile a quello della Westminster Engineenng 
Co. Lt. descritto nella cronaca del N. 13 dell’« Elettrotecnica» fun- 
ziona da noi da oltre un anno con piena soddisfazione, rispondendo 
perfettamente alle esigenze della te:nica e dell’economia. Anche in 
questo apparecchio, dovuto al Sig. Gualtrierotti di Milano, il chiodo 
quando è bianco sulla punta è poco più che rosso sulla testa, e la 
corrente vien data con una sola manovra a mano o a pedale: anche 
questo scalda i chiodi in pochi secondi. 

Con osservanza 
MANCINI GIUSEPPE 
Dirett. dell’Impianto di Bozzolo della Soc. Padana di Elettricità. 


LEGA ECONOMICA NAZIONALE - MILANO 


ITALIANI 

NEI VOSTRI ACQUISTI 
PREFERITE SEMPRE 
PRODOTTI NAZIONALI 
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:: SUNTI E SOMMARRI :: 


COSTRUZIONI. 


Determinazione della perdita per isteresi e della perdita per 
correnti di Foucault nei lamierini destinati alla costruzione 
di macchine elettriche. (R. G. E. 31-1-20). 


I. — Si può ammettere che per una data riduzione la perdita per 
isteresi sia proporzionale alla frequenza e la perdita per correnti di 
Foucault sia proporzionale al quadrato della frequenza. 

Determinando allora per mezzo ai un wattmetro la perdita totale nel 
ferro, espressa in watt per chilogrammo, per una stessa induzione e a 
due frequenze differenti di cui una sia doppia dell’altra, per es. a 50 e 
a 25 periodi al secondo, si avrà che la perdita per isteresi varierà nel 
rapporto di 2 a 1 e quella per correnti di Foucault nel rapporto di 
4 al. 

Denotando quindi con Wao» Hos Fe con Wao HMs Fas la peraita 
totale, quella per isteresi e quella per correnti di Foucault rispettiva- 
mente a 50 a a 25 periodi al secondo, si avranno le equazioni 


H, + Fo = Wo 
H F. r 
a + vi = Wa 
dalle quali 
Ho = 4 Was Eo Wo 
Fo = 2 Wo — 4 Wa 
Si ottiene così la separazione della perdita per isteresi e di quella per 
correnti di Foucault ad una aata frequenza e ad una data induzione. 


II. — La peraita per isteresi in funzione dell’induzione si può rappre- 
sentare coll’espressione 
H=1fVBP x 107° watt 
essendo H espresso in watt per chilogrammo, V il volume in centimetri 
cubi del chilogrammo del campione, B l’induzione massima in gauss, 
n il coefficiente di Steinmetz, f la frequenza. 
Mettendo questa espressione sotto la forma 


H = AB” 


e determinando le due costanti A, p che nei limiti correnti delle indu- 
zioni realizzate nelle macchine elettriche industriali si possono ammet- 
tere indipendenti dall’inauzione massima, si ottiene la variazione della 
perdita per isteresi in funzione dell’induzione. 

Supponiamo di operare alla frequenza 50, alla quale si riferiscono ge- 
neralmente le perdite in watt per kg. e determiniamo, come si è detto 


precedentemente, le perdite per isteresi H, e H, per l’induzione ri-. 


spettivamente di 15.000 e di 10.000 gauss. 
Si avranno le que equazioni 


H, _ A (15000)? _ 
H, A (10000)? 
Il, = A (10000)? 


dalle quali si otterranno i valori di A e di p. 


1,5)? 


III. — La perdita per correnti di Foucault si può ritenere proporzio- 
nale al quadrato dell’induzione e rappresentata per lamier'ni sottili dal- 
l’espressione : 

16,4 


FA 
i 


2 
F = V (ic B) 10-7 watt 


000 
in cui p è la resistività in microhm-cm., e è lo spessore dei lamierini 
in mm., Fè la perdita per correnti di Foucault in watt per chilogrammo, 
V è il volume in censimetri cubi del chilogrammo del campione! ed f 
è la frequenza. 

Mettenao questa espressione sotto la forma 


F =(Bî 


e operando nel modo indicato per la perdita per isteresi, si potranno 


determinare i valori di C e di q. 
E. C. 


* 


H. pe Pisrove. — Predeterminazione delle dimensioni generali 
delle macchine elettriche. — (Revue Générale de l’Electricité - 
24 Gennaio 1920). 


L’Autore stabilisce le regole generali (che ritiene note in massima 
ad ogni costruttore, ma forse non ancora oggetto d’uno studio siste- 
matico) le quali permettono di dedurre dalle dimensioni d’una .macchina 
quelle a’un’altra macchina di uguale natura, ma di velocità, potenza e 
tensione differente. 
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Egli raccoglie tali regole in una serie di teoremi, di ognuno dei 
quali dà la dimostrazione facendola seguire da osservazioni ed even- 
tualmente eccezioni atte a mostrarne la validità, la portata e le possi- 
bili varianti. 

PRINCIPIO FONDAMENTALE. — Salvo ed-ezioni, la potenza delle mac- 
chine elettriche è determinata dal riscaldamento limite ammissibile. 


TEOREMA I. — Uno stesso circuito magnetico, avvolto per tensioni 
variabili (a velocità costante, se si tratta di macchine rotanti) fornisce 
potenze costanti finchè rimane all’incirca costante utilizzazione dello 
spazio occupato dal rame. Se questa varia, la potenza varia proporzio- 
nalmente alla radice quadrata delle sezioni di rame che possono adot- 
tarsi. 


(Ciò vale tanto per gli induttori quanto per gli indotti. Nel primo 
caso, inoltre, rimane costante la percentuale delle cadute di tensione 
ohmiche e induttive; e rimangono costanti i pesi di rame e gli amper- 
giri. Si ammette trascurabile la variaz'one nella caduta di temperatura 
interna degli avvolgimenti). 


TEOREMA II. — Le potenze di due macchine elettriche rotanti di 
uguali dimensioni generali, funzionanti ad uguale induzione cogli stessi 
ampergiri indutfori e indotti, ma a velocità differenti, sono proporzio- 
nali a tali velocità. 

(Si ammette trascurabile la percentuale delle cadute di tensioni oh- 
miche, la quale varia inversamente alla velocità). 


TEOREMA Ill. — Per macchine elettriche geometricamente simili (sal- 
vo il traferro; ved. Teorema IV), a velocità angolare costante per le 
macchine rotanti, la potenza elettrica varia proporzionalmente alla po- 
tenza 3,5 delle dimensioni lineari. 


(Se r è il rapporto delle dimensioni lineari di due macchine, si può 
ritenere che il flusso e la forza elettromotrice variino come r?, gli am- 
per-giri come r1.5, quindi la potenza come r3.5. Per le macchine rotanti 
si giunge ad una legge ai variazione secondo una, potenza compresa tra 
3,5 e 4; per i piccoli motori si può ammettere la proporzionalità della 
potenza meccanica ad r‘. Per le alte tensioni e le grandi velocità peri- 
feriche si ha quasi esattamente 3,5; per le macchine a grande passo 
polare l'esponente è minore. Per i trasformatori aa olio si raggiunge 
all’incinca la proporzionalità ad r$; per quelli ad aria a raffreddamento 
naturale l’esponente è appena superiore a 3). 


TEOREMA IV. — Nelle macchine elettriche geometricamente simili, 
per avere caratteristiche a vuoto simili ed uguale percentuale degli am- 
per-giri d’eccitazione, bisogna far variare il traferro come la potenza 1,5 
delle altre dimensioni. 

(Questa legge riguarda specialmente Ie macchine eccitate con cor- 
rente continua; per i motori asincroni si ha sempre interesse a ridurre 
al minimo l’eccitazione e quindi il traferro). 

TEOROMA V. — Nelle macchine elettriche geometricamente simili, fun- 
zionanti alla stessa induzione, il rapporto del flusso delle fughe al 
flusso principale varia come la potenza 0,5 delle dimensioni lineari. 

(Tale rapporto è il valore e del coefficiente d’Hopkinson 1+e. dove 
appumto e varia colla potenza 0,5 delle dimensioni lineari; per mac- 
chine simili salvo il traferro, con traferri e, ede, e intervalli polari 


i, © i,» i coefficienti d’Hopkinson essendo i+e ed 1+e, s; ottiene 
€f: Ci i, : 

TEOREMA VI. — Per macchine elettriche identiche salvo la lunghezza 
del ferro, la potenza cresce proporzionalmente a questa. 

Legge generale della proporzionalità delle potenze. — Dai teoremi Il, 


III, e VI risulta che per macchine di uguale numero di poli. indicando 
con D il diametro, con L la lunghezza del ferro e con w la velocità an- 
golare, la potenza è proporzionale a D%.5 1. x w. In certi casi (cfr. Teor. 
ITI) essa varia anche più rapidamente, press’a poco colla legge D? Lxw 
Si osservi che Arnold pur ammettendo l’espressione D? Lx w da molti 
erroneamente accettata come caratteristica della potenza, dà per il rap- 
caio delle curve decrescenti col crescere della potenza, ciò 
che si spiega colla legge sopra ricavata. 


porto 


TEOREMA VII. — Se si considerano due macchine, di differente nu- 
mero di poli ma aventi uguale la frequenza, il passo polare e la lun- 
ghezza del ferro, le dimensioni principali del ferro, il traferro e gli am. 
per-giri per polo essendo uguali, le potenze sono proporzionali al nu- 
mero dei poli. 


(A partire da 8 poli in corr. continua, da 10 o 12 in corr. alternata, 
la potenza per polo nel caso considerato rimane quasi costante; per un 
numero molto grande di poli essendo opportuno aumentare il trafetrro, 
non è più esatta la legge). 


Applicazione : rapporto più favorevole della lunghezza al diametro 
nelle macchine rotanti. 


292 | L'ELETTROTECNICA 


A velocità angolare costante, per una data potenza è costante il pro- 


Ko. 
áotto D?,5L = K. Il peso di ferro varia come 77; c'oè decresce sempre 


leggermente con D. Il peso di rame, se p è il passo polare ed a un 
coefficente costante, rsulta proporzionale ad D3 + Dei espressione 
che presenta un minimo per D$,5 =0,5K5. In generala D trovasi ad 
aver valore superiore alla radice d’ordine 3,5 ai 0,5 Be quindi il peso 


di rame cresce anch’esso con D. Tenendo conto delle perdite nel ferro, 
decrescenti col crescere di D, e ai quelle nel rame, tendenti piuttosto 
a crescere con D, si deduce che aumentando D si migliora il rendi- 
mento a basso carico; a carico elevato esso in generale rimarrà costante. 


G. C. 


CRONACA :: sz: :: 


Società Italiana di Fisica - Sezione di Roma. 


Nella seduta della Sezione di Roma della Società Italiana di Fisica 
che ebbe luogo il 13 marzo u. s., il prof. O. M. Corbino presentò un 
suo dispositivo da laboratorio per la produzione di correnti continue 
di alta tensione, partendo da correnti trifasi a bassa tensione, illustran- 
done con varie e belle esperienze, il funzionamento e la possibilità 
di applicazioni. Riportiumo qui il riassunto della comunicazione. 


Il costo sempre crescente del materiale elettrico rende oramai quasi 
proibitivi, per un laboratorio non eccezionalmente dotato, i noti sistemi 
destinati alla produzione di correnti continue ad alta tensione; į quali 
del resto, nel caso di tensioni molto elevate, erano già nel passato di 
difficile installazione e conservazione. Si ricordano, ad esempio, le cure 
penose necessarie per tener in ordine le batterie di piccoli accumula- 
tori, quando ne occorra un numero molto grande per avere tensioni 
costanti di una aiecina di migliaia di volt. Credo quindi utile di rife- 
rire sui buoni risultati di un dispositivo da me realizzato, e che per- 
mette di risolvere senza grave spesa l’importante problema. 


sare 1 fse fose 3 


Fig. 1. 


Si tratta dell’applicazione all’alta tensione di un concetto già utiliz- 
zato da me per trasformare una corrente trifase di bassa tensione in 
corrente continua, e che consiste nel raccogliere con un conduttore 
rotante al sincronismo la tensione delle tre fasi nei tre intervalli di 
tempo successivi e adiacenti durante i quali essa tensione presenta la 
cresta positiva rispetto al neutro. L'utilizzatore, interposto fra il con- 
duttore rotante e il neutro, sarà così sottoposto a una tensione ondu- 
lata, rappresentata nella fig. 1; le altre arcate consecutive derivano suc- 
cessivamente dalle tre fasi. Una self potente, traversata insieme con 
l’utilizzatore aalla corrente continua ottenuta, compie la funzione di 
attenuare quasi del tutto le ondulazioni ‘della tensione, e di rendere 
con questo la corrente praticamente costante. 

Per estendere il principio al caso dell’alta tensione, si è operato nel 
modo seguente: Un motorino sincrono, che compie un giro ogni due 
periodi, trascina nell’aria un'asticina di alluminio aa, che ruota ‘in un 
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piano orizzontale (fig. 2), nel senso della freccia. Alla parte fissa cel 
motore è connesso solidamente un disco di legno, dal quale si alzano 
verticalmente tre colonne di ebanite facenti capo a un altro aisco su- 
periore; le tre colonne portano quasi a metà tre archi metallici, b. c, d, 


Vor. VII - N. 16 


aventi l’ampiezza angolare di circa 60° Nell’asse dei due dischi ruota 
un prolungamento dell’albero del motore, in materiale isolante, e a 
questo prolungamento è fissata l’asticella aa alla stessa altezza degli 
archi metallici. L’asticella è metallicamente connessa col pernio del- 
l’estremò superiore dell’albero, e, attraverso al cuscinetto a sfere del 
disco®superiore anche con un serrafilo fissato -nel centro del disco. 
L’asticella ruota così nel piano orizzontale degli archi, e i suoi estremi 
restano a qualche millimetro di distanza aagli archi medesimi. 

Le connessioni elettriche sono stabilite come nella figura. Un tra- 
sformatore tritase ad alta tensione, T, con secondario rilegato a stella, 
na i suoi estremi liberi connessi alle lamine b, c, d, in modo che la 
successione uelle tasi 1, 2, 3, sia quella della figura. L’utilizzatore U 
e la selt sono inseriti tra il serrafilo O, connesso all’asticella rotante, 
e il neutro N dell’avvolgimento secondario del trasformatore. Poichè lo 
statore del motorino è costruito in modo da poter subire degli sposta- 
menti angolari rispetto alla base fissa e al sistema degli archi metal- 
lci, si può regolare ia tase ael passaggio dell’asticella avanti a un 
arco inetallico, e Qitenere cne tale passaggio coinciaa col tempo du- 
rane il quale la tensione corrispondente dell’arco metallico è vicina al 
massimo uel valore sinusoidale. Regolato ii sisiema per una tase, esso 
si troverà nelle stesse condizioni favorevoli anche per le altre; la po- 
sizione uello statore viene dopo di ciò stabumente fissata alla base. 
Uccorre naturalmente aver cura di non dar tensione a tutti e tre gli 
archi insieme, prima di aver realizzato la regolazione sopra mrema; 
senza di che lasuceila rotante, trovandosi, sia pure per brevi intervalli, 
in vicinanza coniemporanea di due lamine, creerebbe fra queste dei 
period.ci corti circum. invece, fatta la regolazione, l’asticella continuerà 
a IAre, dilraveiso alle scinulle con gli arcni metallici, Corio circuito fra 
questi; ma ciò avverrà, come si riconosce dalla fig. 1, proprio quanao 
la tensione ell’arco metallico che sı abbandona e praticamente uguale 
a quella cell’arco col quale si viene in contatto. in tali condizioni un 
temporaneo contatto tra i que archi atiraverso all'asticella non e no- 
clvo; e permette anzi dl tar sl che la correnie neil'UUlizzuiore Non 
venga mal a inierrompersi, poichè nel tempo del contatio tra 1 que 
arcni (per es. b e c) e l’astucella, la corrente va diminuendo nel ramo 1 
che alimenia b, mentre si stabilisce nel ramo 2 che alimenta c. La self 
del circuito di utilizzazione consente che, in questa sostituzione del 
ramo 2 al ramo l per l'alimentazione del circuito stesso, la correnie 
utilizzata non subisca alierazioni notevoli. ll successo aella a1:sposi- 
zione è fondato appunto sulla possibilità ai far entrare in funzione una 
tase prima che cessi di funzionare la precedente, pur lasciando tra gli 
archeiti rilegati alle fasi una grande distanza che evita la possibilità di 
corti circuito permanenti, Le d.mensioni del cerchio cui appartengono 
gli archi e l aitezza ueile colonne isolanti che li reggono sono aeter- 
minare in considerazione del valore della tensione che ıl trasformatore 
crea ira le lamine, All’atto prat.co occorre tener presente che la cor- 


rente riuisce dall’arco metallico alla punta dell’asticella attraverso a° 


una specie di arco-tiamma, che si prolunga un po’ oltre l’arco metal- 
lico; bisogna pertanto abbondare nelie dimensioni per evitare che que- 
sta fiamma provochi una scarica permanente fra le lamine contigue. 


In tutti i casi pratici, l'apparecchio assume però dimensioni moltò mo- 0 


deste e facilmente accessibili. Così nell'esemplare costruito per l’Isti 
tuto Fisico della R. Università di Roma il diametro del cerchio è di 
circa 30 cm., e si pùò far lavorare l’apparecchio senza inconvenienti fino 
alla tensione massima di cui posso disporre: circa 15 mila vot. Credo 
che le stesse dimensioni siano sufficienti fino a 20 o 25 mila volt. 

Non possedendo attualmente un trasformatore trifase ad alta tensione, 
ho eseguito le prime prove, ricorrendo a tre rocchetti d'induzione quasi 
eguali, i cui primarî erano rilegati a stella con i tre capi liberi connessi 
alla linea stradale. Tre reostati inseriti nei fili di alimentazione dei pri- 
mari servivano a ottenere la eguaglianza delle tensioni dei seconaari, 
compensando la lieve differenza esisteme tra gii avvolgimenti. Natural- 
mente la regolazione andava mutata per i varî regimi di erogazione della 
corrente continua ottenuta. La self L, destinata a eliminare le ondula- 
zioni della corrente continua, era costituita dal secondario dì un altro 
rocchetto di induzione. Per le dispersioni ai flusso fra i primari e i 
secondari del rocchetti sostituenti il trasformatore erano da attendersi 
delle irregolarità; ma ciò nonostante il funzionamento del dispositivo 
si dimostrò ottimo sotto tutti i riguardi. Possono così ottenersìi, in 
buone conaizioni di rendimento, correnti continue di oltre 100 mil- 
liampere sotto la tensione di circa 10 mila volt; la corrente, esaminata 
all’ondoscopio (il conferenziere esegue varie esperienze) si rivela ab- 
bastanza costante, a meno di alcune lievi ondulazionì residue per circa 
il 10 per cento del valore medio; tali ondulazioni potrebbero ancora 
attenuarsi, se riuscissero intollerabili in qualche applicazione, accre- 
scendo il valore della self smorzatrice, La resistenza interna di questa 
non costituisce ostacolo, essendo in ogni caso necessario, per utiliz- 
zare tensioni così elevate con correnti deboli, ricorrere a una resi- 
stenza zavorra in serie col circuito di utilizzazione. 

A circuito aperto, la tensione ottenuta rimane ondulata, come è na- 
turale, non ostante la presenza della self L, la quale entra in funzione 
solo quando è percorsa da corrente, attenuandone le variazioni, Con- 
viene pertanto in tali casi alimentare col sistema una forte resistenza 
non induttiva r, e raccogliere ai suoi estremi la tensione ohmica ri, 
la quale sarà quindi approssimativamente costante. 

Il aispogitivo comporta, come si è detto, il funzionamento permanente 
di un motorino; ma questo, dovendo solo trascinare un’asticella leggera, 
assorbe pochissima potenza, e-,può. restare in azione anche (a lungo 
senza inconvenienti (esperienze). 
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Per l'unificazione degli organi delle macchine, 


L’Associazione Nazionale fra gli Industriali Meccanici ed affini si è 
vivamente preoccupata in questi ultimi tempi, ed a ragione, di avviare 
anche in Italia una razionale unificazione Gegli organi delle macchine; 
e importanti deliberazioni al riguardo sono state prese in due riunioni 
che la apposita Commissione Tecnica ha tenuto a Milano il 18 ed il 31 
marzo u. s., deliberazioni che attendono solo la prossima sanzione del 
Comitato Generale della Associazione per divenire definitive. In vista 
dell’interesse che l’argomento presenta anche per le costruzioni elett; o- 
meccaniche e, in genere, per l’industria elettrotecnica, diamo qui un 
riassunto delle accennate decisioni. 


Riunione del 18 marzo — Bulloneria. 


Filettatura Whitworth. - - Viene deciso di accettare fra i « Tipi Unificati 
Italiani » le filettature Whitworth riportate nella tabella integrale dalla 
British Standara Association, traducendo in millimetri le dimensioni 
in pollici. È 

Si fa colpa alla filettatura Whitworth, tutt'ora così diffusa, di presen- 
tare un filetto di dimensioni eccezionali, che ha inclinazione troppo 
forte, e che troppo profondamente incide il nocciolo: quindi viti di col- 
legamento facilmente allentabili e resistenza ridotta. 

Si fa voti per una più estesa applicazione della Filettatura a passo 
metrico S. I., quale tecnicamente più soddisfacente, che potrebbe ve- 


nire accettata dalle Ferrovie dello Stato, e dalla Marina, come in 
Francia. 
Filettature a passo metrico S. I. — Viene accettata, fra i tipi unificati 


italiani, la tabella originale delle filettature S. I. La scala dei diametri 
si estenae da 6 a 80 mm. Dei diametri inferiori si discuterà nel para- 
grafo seguente. 

Viste le differenze che presentano nei salti della scala dei diametri, 
le tabelle tedesca approvata dalla Normenausschuss der Deutschen In- 
dustrie, e francese approvata dalla Société d’Encouragement, si decide 
di non prolungare la tabella oltre il diametro di 80 mm., tenuto conto 
che assai difficilmente occorre nella pratica una vite di collegamento a 
filetto triangolare superiore a tale diametro; si ritiene preferibile in 
ogni caso il filetto trapezoiaale. 

Viti per meccanica di precisione. - - Per diametri piccoli e piccolis: 
simi troppo svariate filettature sono in uso per poter indicare come ac- 
cettabile Puna piuttosto che un’altra. Viene tuttavia scartato il Löwen- 
herz il quale, oltre che presentare inconvenienti, non è abbastanza dif- 
fuso, si da potersi ritenere accettabile fra į tipi unificati. 

Si proporrebbe il sistema S. I., prolungamento della tabella originale 
al disotto dei 6 mm. di diametro, ma la tabella adottata dalla Société 
d’Encouragement non concorda nè nei diametri nè nei passi con la ta- 
bella della Normenausschuss, la quale non è che un filetto profilo S. |. 
adattato alle scale di aimensioni ed ai passi che appartengono al Lö- 
wenherz. 

Si nota poi come altre filettature siano normalmente in uso presso le 
industrie speciali di meccanica di precisione. 

Si osserva come una filettatura a passo fine sarebbe specialmente 
raccomandabile per meccanica di precisione, per cui si rimanda la di- 
scussione a più esauriente trattazione dell'argomento finchè non sa- 
ranno noti i risultati delle unificazioni in merito alle filettature a passo 
fine presso gli altri paesi. 

Filettatura da gas. — Visto la diffusione della filettatura cilindrica 
Whitworth viene accettata la tabella attualmente in uso. Viene presa in 
considerazione la filettatura conica per tubj da gas; senza tuttavia 
prendere aecisioni. 

Filettatura a passo fine. — Non essendo ancora note le unificazioni 
fatte in tale campo in alcuni Stati Esteri (come Francia e Getrmania) si 
rimanda la trattazione dell’argomento. 

Dimensioni dei dadi per bulloni. — Rilevato il grande disordine 
che esiste nella dimensione dei dadi, viene a proposito prospettata 
l’importanza che ha la dimensione giusta della chiave adatta affinchè 
il daao non abbia ad essere rovinato. Sorge subito come questione 
strettamente inerente e da trattarsi prossimamente, il tema delle 
tolleranze delle dimensioni della larghezza dell’esagono e delle chiavi. 

Osservato come non sia buona norma tecnico-costruttiva, adottare 
una sola dimensione di dado per due o anche più diametri vicini, 
si ritiene accettabile il criterio di adottare per i dadi delle viti Whi- 
tworth le dimensioni di larghezza di esagono adottate dalla British 
Standard Association, ridotte in millimetri, cd arrotondate al mm in 
meno. Per i dadi delle viti a passo metrico S. I. resta in sospeso 
la trattazione finchè non saranno a conoscenza i risultati delle uni- 
ficazioni francese e di quelle tedesche, le quali, non sembrano tut- 
tavia ben definite. 


Riunione del 8! marzo. 


Viti conduttrici. -— Quale filetto per viti conduttrici viene accet- 
tato quello a trapezio. 

La Commissione non si accorda inveca sull’inclinazione dei fianchi 
del filetto, restando i pareri divisi fra l'angolo di 140.30 adottato 
dagli americani e l’angolo di 15° adottato dagli europei. 

Si ritiene perciò opportuno di interpellare ancora in proposito 
gli interessati, 
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Il gioco alla base ea in testa del filetto vien deciso doversi con- 
sigliare costante, e pari a mm 0,25; i raccordi alla base del filetto 
di mm. 0,25 di raggio. 1 

Per i diametri di mm. 115 ed oltre, gioco costante di 0,5 mm.; 
raccordi di mm. 0,5 di raggio. 

Non si ritiene di poter fissare per le viti conduttrici per macchine 
utensili una scala di passi in funzione dei diametri; si raccomanda 
di attenersi alla stessa scala dei passi della filettatura sistema in- 
ternazionale, e di non superare possibilmente l’inclinazione di 6° 1/2, 
che è la massima ottenibile con le frese in commercio. 

Spine coniche. — Fra le due conicità più in uso: 1/50 e 1/48 si 
decide di scegliere l’inclinaziona di 1/50. 

Come aimensioni di spine vien deciso attenersi alle tabelle della 
D. 1. N. 


Spine cilindriche. — Vien deciso di attenersi alle dimensioni delle 
tabelle D. I. N. i 
Manovelle di comando. — Si approvano alcune tabelle allegate le 


quali fissano le dimensioni principali dei vari tipi di manovelle 
delle loro parti. 

Punte da centri. -— Per Torni. Si approva l’inclinazione normale 
di 60°. La decisione circa le dimensioni della punta vidne rimessa 
alla Commissione per gli Utensili. 


* 
APPLICAZIONI VARIE. 


La ricerca elettrica dei minerali metallici. (E. T. Z., 8-4-20). -- In 
Svezia e in Finlandia si sono ottenuti negli ultimi due anni risultati 
così incoraggianti con un sistema elettrico per la ricerca di minerali 
metallici, che la Commissione geologica ha messo a disposizione del 
governo svedese per l'esecuzione di ricerche governative un geologo 
specializzato ne'l’applicazione del sistema. Questo consiste nell’intro- 
durre nel terreno degli elettrodi a distanze opportune collegati con una 
sorgente ai corrente. Per mezzo di due elettrodi di ricerca collegati 
con un telefono si rilevano le curve del campo e si rappresentano in 
un sistema di coordinate. L'andamento delle linee del campo indica 
se e dove vi sono dei minerali metallici. Negli anni 1918-19 in Svezia 
e in Finlandia furono fatte 31 ricerche su un’estensione di 400 ettari, 
le quali in 15 casi indicarono la presenza di giacimenti metallici. Per 
dieci di questi furono fatte ricerche più dettagliate e risultarono gia- 
cimenti di minerali ai rame, di zinco, di piombo e di oro ed inoltre 
di pirite di ferro e di ematite di tale estensione da renderne conve- 
niente lo sfruttamento. Un caso è dubbio e negli altri quattro casi la 
ricerca non è ancora ultimata. Il primo giacimento determinato col nuovo 
sistema ha uno spessore di un metro e contiene 18% ai piombo e 
28% di zinco. Il più importante giacimento finora trovato con questo 
sistema è quello di Vasterbotten il quale contiene pirite di ferro e 
pirite di rame, quest’ultima col 2% di rame. E. C. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Forni elettrici in Scandinavia. — In una conferenza all’American In- 
stitute of Mining and Metallurgical Eng., J]. W. Richards ha riferito 
circa una visita ai forni elettrici per ghisa in Isvezia, dove ora il car- 
bone di legna costa meno del coke, ed il forno elettrico consente una 
economia di circa 27 lire (oro) per tonn. in confronto con l’alto forno. 
E’ probabile che non si costruiranno più alti forni in Isvezia, sopra- 
tutto dove c’è energia idroelettrica disponibile. L’A. ritiene che l’espe- 
rienza acquistata negli impianti svedesi sia tale da renderli attuabili an- 
che nei paesi come Messico, Canadà, Italia, Brasile, Giappone, dove 
c'è minerale di ferro d’alta qualità e si trovano carbone di legna e 
energia idroelettrica. Ora in Isvezia, a causa dell'aumento di costo de- 
gli. impianti idroelettrici, l’energia che prima della guerra costava 
L. 58,80 (oro) per kW-anno, costa da 73,40 a 88.40 lire. 

Quanto alla fabbricazione dell’acciaio, a Stavanger (Norvegia) fonde- 
vano rottami in un forno Martin e lo affinavano in uno ad induzione, 
perchè ciò era più economico anche quando il kW-anno costava 44 lire, 
Ma con l’aumento di prezzo del carbone (L. 108 la tonn., ora, ma 
L. 430-480 durante la guerra), si è adottato il forno elettrico anche 


per la fusione. e. m. a. 
MATERIALI. 
Le saldature per l’alluminio. (R. G. E., 28-2-20). — Lo sviluppo 


sempre crescente delle applicazioni dell’alluminio e il grande numero 
di saldature per l’alluminio, più o meno brevettate, che si trovano in 
commercio, hanno indotto il Bureau of Standards a sottoporre tutte 
queste saldature a un accurato studio sperimentale, i cui risultati sono 
riuniti nella circolare n. 78 del 28 gennaio 1919. 

Dal qaetto studio risultano le seguenti conclusioni generali. 

1) Tutti i metalli o leghe utilizzati per la saldatura dell’alluminio 
sono, dal punto di vista elettrolitico, elettronegativi rispetto all’allu- 
minio, ossia agiscono come poli galvanici negativi accelerando la cor- 
rosione dell’alluminio. Un giunto saldato viene rapidamente attaccato 
e disgregato quando è esposto all’umidità. 

2) I giunti non devono mai essere fatti mediante saldatura, a meno 
che non siano protetti contro la corrosione mediante uno strato di 
pittura o vernice, sempre che non si tratti di giunti grossolani, come 
le riparazioni ai pezzi fusi in cui(la corrosioneve la» disgregazione ab- 
biano poca importanza, 
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3) Le saldature aderiscono meglio senza l’impiego di fondente, dopo 
un pulimento preventivo colla lima o con lo smeriglio e una stagna- 
tura della superficie da saldare. La stagnatura si fa rivestendo la su- 
perficie da saldare con un leggiero strato di saldatura, riscaldando la 
superficie mentre si strofinano colla saldatura stessa. La composizione 
delle salcature può variare entro limiti molto estesi. Esse devono es- 
sere a base di stagno coll’aggiunta di zinco o di zinco e di alluminio 
il cui vantaggio principale è quello di dare alla combinazione una con- 
sistenza semifluida entro i limiti delle temperature di saldatura. 

Composizione di alcune saldature raccomandate: 


Saldature stagno-zinco : 


Zinco da 15 a 50 per cento 
Stagno il rimanente. 


Saldature stagno-zinco alluminio : 


Zinco aa 8 a 15 per cento 
Alluminio da 5 a 12 per cento 
Stagno il rimanente. 


4) L’aderenza del primo rivestimento sarà tanto migliore quanto 
più alta sarà la temperatura alla quale si effettua la stagnatura. Pren- 
dendo le percentuali più alte raccomandate per lo zinco e per Pallu- 
minio, la saldatura resterà troppo dura alle temperature più basse, e 
la temperatura più alta che l’operaio sarà costretto ad impiegare as- 
sicurerà un giunto migliore. E’ molto difficile ottenere un'unione per- 
fetta fra la saldatura e l’alluminio. 

5) Il giunto fra la superficie preventivamente stagnata, può essere 
fatto coi metodi ordinarii con una saldatura tenera. 

6) Il rendere la saldatura fragile, come sono parecchie varietà com- 
merciali, non presenta nessun vantaggio; questa proprietà è da scar- 
tare. nera 

7) La resistenza alla trazione ai una buona saldatura per allumi- 
nio è di circa 5 kg. per mm?. Questa resistenza varia colle varie qua- 
lità e il genere del lavoro. Non si dovrà mai fare troppo assegnamento 
sulla resistenza di un giunto. E. C. 


* 


Standardizzazione dei metalli e delle leghe. (E. T. Z., 11-3-20). — 
Fino dal maggio 1917 fu iniziato in Germania lo studio della standar- 
dizzazione dei metalli e delle leghe allo scopo di stabilirne le princìpali 
proprietà di resistenza, le norme di trattamento per quanto riguarda 
la fusione, il riscaldamento, etc., ed i principali campi di applica- 
zione in modo di facilitare agli utenti la scelta dei materiali più adatti 
per ogni singola applicazione. 

La standardizzazione dei metalli avrà per naturale conseguenza, 
quando sia generalmente adottata, un’economia nella loro produzione, 
senza contare che l’impiego di leghe standardizzate sarà inevitabile 
quando si tratti di pezzi di ricambio o di organi di macchine già stan- 
dardizzate, oppure di soddisfare a speciali requisiti come la resistenza 
alle azioni atmosferiche, elettriche o termiche ,a quella dell’acqua di 
mare, e simili. 

I primi lavori per la standardizzazione dei metalli hanno avuto per 
oggetto l’ottone, il bronzo e il rame. Sono state successivamente esa- 
minate la specificazione, la composizione, il grado di purezza, e le 
tolleranze ammissibili per le leghe, nonchè il loro campo di applica- 
zione. 

Per quanto riguarda il rame, le norme relative considereranno se- 
paratamente i tre suoi principali campi di applicazione e cioè: 1) per 
l'elettrotecnica (fili); 2) per la costruzione di macchine (lamiere, tubi, 
sbarre); 3) per le leghe. In linea accessoria saranno stabiliti i sin- 
goli metodi di analisi. 

Sono parimenti allo studio le norme per l’alluminio e le sue leghe 
(Cu-Al, Zn-Al, Cu-Zn-Al, Mg-Al, Ni-Al) in generale e quelle speciali 
per le applicazioni all’aviazione. 

Per la standardizzazione del metallo bianco saranno prese come base 
le cinque leghe aventi le seguenti composizioni : 


I H HI IV V 
Sn. 80 70 40 20 5 
Cu. 6 6 2 2 1 
Sb. 12 13 14 14 15 
Pb. 2 11 44 64 79 


Saranno a suo tempo considerati il nichel e lo zinco e le loro leghe 
e saranno anche stabilite le principali norme di collaudo dei prodotti 
greggi fabbricati coi metalli e colle loro leghe. E. C. 


* 


Unificazione delle spazzole di carbone o di grafite pura o metalliz- 
zata. (R. G. E., 20-3-920). — Il Comitato dell'Union des Syndicats de 
l'Electricité, nella sua seduta del 7 gennaio 1920, ha approvato il testo 
definitivo delle norme per l’unificazione delle spazzole per macchine 
elettriche, escluse quelle per motori di trazione. Tale unificazione che 
ha lo scopo non di unificare la costruzione attuale, ma di guidare la 
costruzione futura, riguarda soltanto le dimensioni delle spazzole; 
l’unificazione della qualità non è stata presa in considerazione per non 
pregiudicare i progressi nella fabbricazione delle spazzole e nella co- 
struzione delle macchine. Oltre le dimensioni le norme stabiliscono le 
tolleranze tanto per le spazzole propriamente dette quanto per i fles- 
sibili di collegamento e la ramatura, e prescrivono i contrassegni re- 
lativi al tipo e alla qualità, E. C. 


Vor. VII - N. 16 


SOCIETÀ SOIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Comitato nazionale scientifico tecnico per lo sviluppo e l’incremento 
dell'industria italiana. — Sotto la Presidenza del Senatore Colombo 
ebbe luogo il 30 maggio u. s. la Assemblea generale dei soci per la 
approvazione del bilancio. Prima dell’Assemblea si riunì il Consiglio 
Direttivo, il quae fra altro deliberò che l’Archivio Scientifico Tecnico, 
la nota istituzione bibliografica annessa al Comitato, inizi la com- 
pilazione di un catalogo ai tutti i periodici scientifici e tecnici esi- 
stenti nelle biblioteche pubbliche e possibilmente anche in quelle 
private, di Milano, estendendo eventualmente in seguito il lavoro 
alle altre città principali d’Italia. 

L’Assemblea sociale, riuscita numerosa, udite le comunicazioni della 
Presidenza sull’opera svolta dal Comitato, specialmente a pro’ dei la- 
boratori scientifici, con speciale riguardo a quelli biologici, approvò 
il bilancio 1919-20 e rielesse revisori dei conti į Professori Azimonti, 
Barbagelata e Cavalli. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI, 


L’alluminio nel servizio telegrafico e telefonico. (E. T. Z., 26 feb- 
braio 1920). — Durante la guerra ufficio sperimentale dei telegrafi 
germarici ha studiato la possibilità di impiegare l'alluminio nella tecnica 
telegrafica e telefonica. L’applicazione ai conduttori nei cavi presenta, 
come è noto, qualche difficoltà per quanto riguarda i giunti; l’espe- 
rienza ha dimostrato che nei giunti fatti attorcigliando i capi dei fili, 
si possono avere resistenze di contatto fino a 10 ohm, che però hanno 
forte tenaenza a diminuire. Impiegando morsetti di connessione, si 
ottengono resistenze di contatto molto minori. Nell’applicazione per le 
linee aeree l'alluminio cltre agli inconvenienti dipendenti dalla maggiore 
ossidabilità rispetto al rame, presenta quello di una maggiore influenza 
del vento dovuta al minor peso e al maggior diametro. L’applicazione 
in sbarre tanto nelle macchine, quanto negli impianti dei quadri di 
commutazione ha dato buoni risultati. Inoltre si è sostituito un foglio 
di alluminio al foglio di stagno nei condensatori telefonici a carta; per 
effetto della maggior conducibilità dell’alluminio si ha il vantaggio di 
un minore angolo di perdite. Poichè però a questo vantaggio va unita 
una minore costanza, non si può ancora esprimere un giudizio definitivo 
sull’impiego dei condensatori in alluminio. E. Ç. 


VARIE. 


Un nuovo tipo di accendisigaro elettrico. (E. T. Z., 12-2-20). Gli or- 
dinarii accendisigari elettrici presentano l’inconveniente di una durata 
eccessivamente breve dell’avvolgimento ai accensione, dovuta al fatto 
che questo non è sufficientemente protetto dall’aria ed inoltre è spesso 
danneggiato dal contatto col sigaro all’atto dell’accensione, L’inconve- 
niente ora detto è eliminato nel nuovo tipo recentemente messo in 
commercio, in cui l’avvolgimento di accensione è racchiuso, a tenuta 
d’aria, in tre tubetti di quarzo disposti l’uno accanto all’altro. Al pas- 
saggio della corrente, l’avvolgimento di accensione porta le sottili pa- 
reti dei tubetti di quarzo ad una temperatura sufficiente per l’accen- 
sione del sigaro. La chiusura a tenuta d’aria e la protezione mecca- 
nica aei fili di accensione assicura a questi la lunga durata rispetto al 
tipo ordinario. In caso di bruciatura basta generalmente il facile ri- 
cambiò di uno dei tubetti di quarzo. 


E: C, 
* 


Alte temperature. — Si ritiene generalmente che le più alte tempe- 
rature raggiungibili in pratica siano quelle ottenute mediante Parco 
elettrico. i 

Invece si possono ottenere facilmente temperature uguali e anche 
molto superiori a quelle dell'arco impiegando un grande specchio pa- 
rabolico rivolto verso il sole; la concentrazione del calore nel suo fuoco 
è limitata soltanto dalle dimensioni dello specchio, dall’esattezza della 
sua superficie e dall’isolamento del corpo colpito dai raggi calorifici. 

W. I. Platten riporta nel Scientific American del 28-2-920 un espe- 
rimento fatto nell’arsenale di Filadelfia con uno specchio parabolico di 
vetro di 150 cm. di diametro rivolto verso il sole: una sbarra di ac- 
ciaio di 13 mm. tenuta nel foco si fuse in pochi secondi, e lo stesso 
risultato si ottiene con una lastra di amianto di 13 mm. 

Ammettendo un’energia termica incidente di 13,5 kg.-calorie per me- 
tro quadrato e per minuto, e una riflessione dello gpecchio di 85 per 
cento, si avevano circa 1,3 kW concentrati nel fuoco sopra un’area di 
circa 6 mmq., ossia una concentrazione di potenza almeno quattro 
volte maggiore rispetto a quella ottenuta col cratere di un arco di eguale 
potenza. 

Non è impossibile che questo modo di ottenere alte temperature possa 
avere qualche applicazione sperimentale o industriale. 


E. C. 
* 
La protezione delle centrali elettriche. (The Electrician, 6 febbraio 
1920). — Uno degli argomenti contro l’accentramento della produzione 


nazionale dell’energia elettrica in poche grandi centrali consiste nella 
possibilità che elementi ribelli o criminali della popolazione privino 
di luce e di forza estese zone con poca fatica e lieve rischio. Tale 
argomento, quantunque non debba essere pfeso troppo sul serio, ha 
tuttavia un certo fondamento. |Una|centrale eleîtrica è certamente un 
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punto vulnerabile e la luce e la forza (e specialmente la prima) sono 
elementi essenziali dell’odierna vita civile. Poichè ciò vale tanto nel 
caso di poche grandi centrali quanto in quello di molte piccole e tanto 
per le officine di gas quanto per le. centrali elettriche, è importante 
prendere tutte le ragionevoli precauzioni per proteggere da danneggja- 
menti questi impianti e ridurre così al minimo. la possibilità che zone 
urbane rimangano anche per breve durata prive di illuminazione ar- 
tificiale. 

Giova infatti tener presente anzitutto che la mancanza di un’adeguata 
illuminazione notturna ha per immediata conseguenza un forte aumento 
della delinquenza, ed in secondo luogo che la prossima guerra sarà 
presumibilmente combattuta prevalentemente nell’ aria e gli attacchi 
aerei sono rapidi e improvvisi. Appare quindi giustificat6 lo studio della 
protezione delle centrali e l’organizzazione della loro difesa. 

Sarebbe naturalmente possibile trasformare una centrale in una for- 
tezza; ma nessuno potrebbe suggerire sul serio questo procedimento 
il quale, mentre da un lato darebbe probabilmente alla popolazione una 
fallace illusione di sicurezza, implicherebbe d’altra parte insostenibili 
spese improduttive. La più opportuna forma di protezione sarebbe 
quella che fosse suscettibile di una pronta messa in efficienza al mo- 
mento del bisogno, senza dispendio sproporzionato ai vantaggi conse- 
guiti. 

Per quanto riguarda la protezione dagli attacchi aerei, poco o nulla 
occorre per la centrale in sè stessa. Piccolissima è la probabilità di 
colpire una centrale con bombardamento aereo; quindi per quanto ri- 
guarda la difesa delle centrali nelle zone urbane non occorre consi- 
dérarle diversamente dalle altre parti delle zone stesse. La miglior 
forma di difesa contro un attacco aereo è certamente un contrattacco 
della stessa natura, e questa forma di difesa ha anche il vantaggio 
di poter essere messa in azione quando e dove occorre e di non ri- 

chiedere speciali precauzioni alla stazione stessa. Differente sarebbe 
il caso di invasione del territorio da parte di truppe nemiche, ma esso 
rientra in quanto è detto in seguito circa la protezione contro som- 
mosse popolari. 

Per quanto riguarda la protezione contro sommosse popolari, si 
potrebbe pensare ad estese opere militari, come trincee, reticolati e 
mine, disposte attorno a ciascuna centrale; ma, prescindendo dalla 
questione della spesa, vi sarebbe la difficoltà che qualunque sistema di- 
fensivo di questa specie richiederebbe truppe per presidiarlo. A meno 
di voler immobilizzare permanentemente forze adeguate in vicinanza 
di ciascuna centrale, vi sarebbe sempre l’eventualità che i danni che 
le opere difensive sono destinate ad evitare fossero prodotti prima 
che le truppe potessero raggiungere i posti assegnati. Converrà quindi 
rinunciare ad estese opere militari e limitarsi a costruire la centrale 
in modo da impedire l’accesso a persone non autorizzate, condizione 
già realizzata nella maggior parte di esse. 

Naturalmente fino a un certo punto l’elettricità si protegge da sè 
contro le persone non autorizzate e ignoranti; occorre però premunirsi 
da attacchi guidati da persone pratiche del funzionamento di una cen- 
trale o dalla possibilità che il personale della centrale, stessa sia ob- 
bligato a danneggiarla con minaccie a mano armata. 

Converrà quindi realizzare la protezione circondando la centrale con 
un muro o altra chiusura che non si possa scavalcare, e permettendone 
l’accesso soltanto attraverso uno streito passaggio che, in caso di bi- 
sogno, possa essere difeso da pochi uomini. Più difficile, ma non im- 
possibile sarà la protezione dalla parte di un corso d’acqua; in ogni 
caso sarà consigliabile l’impiego di manichette di acqua e di vapore 
per calmare gli assalitori più accaniti. I tentativi per mettere una cen- 
trale fuori servizio saranno probabilmente fatti di notte e in tal caso 
una efficace protezione può essere assicurata coll’impiego di proiettori 
e coll’illuminare i possibili approcci. 

Poichè disgraziatamente nè le guerre nè le sommosse popolari pos- 
sono comprendersi fra gli avvenimenti impossibili, sarà sempre pre- 
feribile sostenere le spese occorrenti per assicurare la continuità della 
produzione dell’energia con ogni mezzo legittimo, anzichè esporsi alla 
possibilità che le zone urbane siano piombate nell'oscurità e che si 
debbano sostenere spese di gran lunga maggiori per danni prodotti 
da elementi ribelli o criminali. 

EC. 
TESI, 


Non certo ai lettori dell’« Elettrotecnica » occorre ricordare quale 
perdita abbia colpito la Nazione con la improvvisa mortf di 


AUGUSTO RIGHI 


L’illustre scienziato sarà certamente e solennemente commemorato 
anche dalla nostra Associazione. Noi non possiamo frattanto che as- 
sociarci al generale cordoglio inviando allu Famiglia le più profonde 
espressioni di condoglianza. 


Il Presidente Generale ha inviato al Figlio — nostro consocio — il 
seguente telegramma : 


Ing. Aldo Righi - Via Irnerio, 46 - BOLOGNA. 


A nome Associazione Elettrotecnica Italiana porgoLe condoglianze 
vive sentitissime morte illustre Padre suo, onore del sapere umano 
e della scienza patria, segno di intenso affetto e di sacro orgoglio 
cultori italiani scienza elettrica. — FERRARIS. 
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Quotazioni dei titoli interessanti l’elettrotecnica 
dall’Aprile 1919 al Marzo 1920. 
La ordinate del diagramma danno il valore percentuale dei divers 
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NOTE LEGALI :?: z :: 


In materia di condutture. 


1. = Danni - Competenza dell’autorità giudiziaria. 


SEZIONI UNITE, 7 aprile 1919 (1): «Se da un impianto di conduttura 
per trasmissione a distanza di energia elettrica deriva danno a persone, 
l'autorità giudiziaria è competente a conoscéte della domanda di risar- 
cimento, indagando se l’esercente abbia applicato tutte le misure de- 
stinate a garantire l’incolumità delle persone, quand’anche egli dimostri 
di essersi uniformato a tutte le prescrizioni tecniche impartite dalle 
autorità amministrative competenti». 


Si trattava di un incendio, determinato da corto circuito, che il dan- 
neggiato attribuiva a responsabilità dell’impresa esercente (Società Si- 
cula imprese elettriche). 

La Corte d’Appello aveva ordinato una prova testimoniale intesa 
a chiarire se nell’impianto e nell’esercizio della linea fossero stati 
attuati i mezzi che la scienza © la pratica suggeriscono per garantire 
l'incolumità delle persone e delle cose. 


(1) Giurisprudenza Italiana, 1919; 1,-1, 578. 
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E, (dice la Corte di Cassazione a Sezioni riunite) è evidente che 
con ciò la Corte d’Appello « non invase in alcun modo le attribuzioni 
demandate all’autorità amministrativa ». 

« E’ vano a questo proposito affermare che la Società ha adempiuto 
a tutte le prescrizioni impartite dalle autorità competenti, giacchè l’art. 2 
della legge 7 giugno 1894 n. 232 e l’art. 10 del relativo regolamento 
25 ottobre 1895 n. 652 pongono espressamente sotto la responsabilità 
dell'utente le misure destinate a garantire l’incolumità delle persone ». 


2. - Autorizzazione prefettizia provvisoria. 


Cassaz. NAPOLI, 8 marzo 1919 (1): «Il prefetto che autorizza, in 
base al disposto della legge 7 giugno 1894, l’esecuzione di un impianto 
di conduttura per trasporto a distanza di energia elettrica, può anche 
concedere, attese particolari circostanze d’urgenza, l'immediata occu- 
pazione provvisoria delle zone di terreno necessarià a tale impianto in 
applicazione dell’art. 71 della legge 25 giugno 1865 sulle espropriazioni 
per pubblica utilità» i2). 

«In tal caso però l'applicazione di quest'ultima legge resta stretta- 
mente circoscritta all'esecuzione delle suddette sole operazioni di ca- 
rattere urgente ». 

« Conseguentemente il privato proprietario dei terreni occupati ha im- 
mediata azione davanti all’autorità giudiziaria per la determinazione del- 
l’indennità dovutagli allo scopo di attenderne l’accertamento secondo le 
norme stabilite dalla legge 25 giugno 1865 sulle espropriazioni per pub- 
blica utilità» (3). 

«E a nulla decide in contrario che la occupazione temporanea dei 
terreni siasi successivamente e in corso di causa convertita in defini- 
tiva ». 


La ricorrente’ -— Società elettrica della Campania -- impugnava di 
contraddizione la sentenza della Corte d’Appello (confermata dalla 
Cassazione) in quanto aveva ritenuto «che l’espropriazione doveva 
essere regolata dalla legge 1894 per essersi. autorizzato l’impianto elet- 
trico a scopo industriale, mentre si ammetteva contemporaneamente che 
l'occupazione di urgenza avesse avuto luogo a scopo di pubblica uti- 
lità». Ma la Cassazione risponde che «non sembra contraddizione pro- 
vocare l’imposizione della servitù di elettrodotto secondo la legge 1894, 

allegando la esistenza di uno scopo industriale, e l’occupazione tempo- 
` ranea di urgenza dei relativi immobili per una ragione di pubblica uti- 
lità, potendo in un’opera evidentemente concorrere l’una e l’altra fi- 
nalità, e non essendo illogico e antigiuridico far valere questa unica- 
mente per ottenere un provvedimento, che non sarebbe conseguibile, 
allegando soltanto quella, come appunto si verifica in tema di occu- 
pazione temporanea di urgenza, che è consentita unicamente in forza 
della accennata legge di espropriazione per pubblica utilità ». 

Così la ricorrente obbiettava che doveva in tal caso seguirsi la pro- 
cedura dell’art. 72 della legge sulle espropriazioni. Ma la Corte ri- 
sponde che «il procedimento dettato dalla legge 1865 per una cosa non 
poteva riguardare l’altra, e restava sempre irrefutabile il fatto che la 
società aveva imposto la servitù suddetta in applicazione della legge 
1894, il che dava alla proprietaria del terreno il diritto e l’azione di 
adire l’autorità giudiziaria per conseguire senz’altro l’indennità dovu- 
tale ». o 

Analoghe considerazioni fa la Corte circa la applicabilità dell’art. 73 
della legge, osservando che jus superveniens confirmat actionem aut 
exceptionem. f 
~ La sentenza impugnata inoltre aveva affermato che anche qualora 
fosse stata applicabile la legge 1865, sulle espropriazioni, «il proprie- 
tario nell'ipotesi che sia già eseguita la occupazione del suo immobile, 
ben può adire il magistrato ordinario per far valere il suo diritto lalla 
indennità, anche se il prefetto abbia omesso le formalità e pratiche di 
cui all’art. 32 di detta legge, non potendosi negare ingresso alla do- 
manda per non ‘essere stata essa preceduta dal procedimento ammi- 
nistrativo ». 

La società ricorrente impugnava questa tesi, 
violava gli art. 31, 32, 34, 35 della legge 1865. 

Ma la Cassazione ritiene che questa censura non abbia alcun fonaa- 
mento giuridico. E a dimostrazione di ciò la Cassazione illustra l’in- 
tenzione del legislatore e la finalità della legge 1865 come appaiono 
nelle disposizioni di essa, «cosicchè non si possono dall’espropriante 
occupare i beni, se non dopo che sia seguito tutto il suddetto proce- 
dimento amministrativo di stima e dopo il deposito della indennità così 
provvisoriamente determinata, © i proprietari, se non possono prima 
adire l’autorità giudiziaria per la determinazione delle indennità loro do- 
vute, hanno però la grande guarentigia che le loro proprietà non possono 
essere espropriate ed occupate, prima che lo ordini il prefetto e prima 
che le indennità siano così provvisoriamente determinate in via ammi- 
nistrativa e vengano depositate nella suddetta pubblica cassa ». 

«Ma se l’espropriante, senza l’adempimento di tutte queste pratiche 
o l'osservanza di queste serie garanzie di proprietà privata, occupa i 
beni, evidentemente non può opporre ai proprietari, che abbiano adito 
l'autorità giudiziaria per la liquidazione delle inaennità loro dovute, la 
mancanza del detto procedimento amministrativo, come preliminare ne- 
cessario di quel giudizio ordinario, mancanza che non può essere im- 
putabile se non appunto ad esso espropriante, non certo ai proprietari, 


affermando che’ essa 


— 


(1) Monitore dei Tribunali, 1919, 398. Giurisprudenza Italiana, 1919, 1, 1, 511. 
(2) Sul carattere definitivo del provvedimento prefettizio v. Consiglio di Stato, 
17 maggio 1918 (Monitore dei iribunali, 1919, 159). 

(3) Se la stima fatta nel decreto prefettizio possa equivalere alla perizia, v. Cassa- 
zione di Torino, 3 marzo 1917 (Monitore del Tritunali, 1917, 761). Della applicabi- 
lità della legge 1865 abbiamo già parlato (Elettrotecnica, 1916, 654, e 1915, 142). 
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i quali si sono visti così spogliati dei loro beni non juris ordine servato 
e senza la garanzia statutaria del pagamento mediante deposito delle 
indennità loro dovute in rappresentanza dei beni loro tolti». 

«Se non ‘fosse così — conclude la Corte — a questa enorme lesione 
giuridica per ragioni insieme di sostanza e di forma mancherebbe ogni 
mezzo legale di riparazione contrariamente alle più strette esigenze di 
giustizia in un regime civile e libero, massime perchè essi proprietari, 
rimasti così espropriati di fatto, non avrebbero modo di fare compiere 
il suddetto procedimento amministrativo, che per legge si svolge fuori 
della loro attività, nè di conseguire altrimenti il deposito delle indennità 
loro dovute per poi ottenere lo svincolo e l’effettivo pagamento, mentre 
soltanto in tema di occupazione temporanea nei casi di forza maggiore 
e di urgenza da disporsi dal prefetto l’indennità provvisoria può essere 
dal medesimo stabilita contemporaneamente o successivamente al de- 
creto di occupazione, salvo la definitiva determinazione in via giudi- 
ziale, giusta l’art. 72 della legge». 

Avv. CESARE SEASSARO. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


Ing. P. E. BRUNELLI. — Corso di Macchine. — Tomo 20. -- La distri- 
buzione del vapore. — (R. e T. Pironti - Napoli, 1920 - 260 pag., 
199 fig. - L. 22). 

— Corso dì Macchine. — Esercizi ed applicazioni numeriche. - 
(Napoli, R. e T. Pironti - 1920 - 64 pag. - L. 3,50). 

-- Sollecitazioni traversali delle bielle. — Estratto dal Bollettino del Col. 
legio e Soc. degli Ingegneri - (Napoli, 1919 - Stab. Tip. Lubraho - 
12 pag., 5 fig.) 


Sul primo Tomo del Corso di Macchine dell’Ing. Brunelli fu già 
riferito a suo tempo. (1) Il secondo, che esce ora con un ritardo do- 
vuto in gran parte alle ben note difficoltà ael momento, segue l'ottima 
tradizione del precedente. Lasciando ad altri venturi volumi la trat- 
tazione ael proporzionamento meccanico dei singoli organi, questo si 
occupa dello studio della distribuzione nelle macchine alternative a va- 
pore. Ne sono esaminati prima i diversi tipi (a cassetto, a rubinetti, 
a valvole, ecc.) e le caratteristiche fondamentali. Poi è ricercata la 
velocità reale del vapore nei condotti ed attraverso le luci nei vari 
casi. 

Seguono i diagrammi di progetto, completati con tabelle e abbachi 
originali e comodissimi; poi molti tipi di cassetti e dei loro sistemi 
di comando, a glifo e radiali, col relativi tracciati ed organi ausiliari 
e compensatori. Da ultimo sono studiati i meccanismi con rubinetti 
e valvole a scatto o accompagnate, le distribuzioni per pompe ad azione 
diretta, e diverse questioni relative all’inversione, all’asservimento e 
all’avviamento delle macchine a stantuffi. Si tratta dunque di una sin- 
tesi chiara e tompleta ael complesso argomento, sfrondata di inutili 
lungaggini, e sviluppata invece in modo esauriente nelle parti e nei 
concetti pratici ed essenziali. 

Una interessante e utilissima novità, specialmente dal punto di vista 
didattico, è il fascicolo completamentare « Esercizî ed applicazioni nu- 
merlche » : è uma serie di esempi pratici di calcoli frequenti nei pro- 
getti o nelle revisioni delle macchine, i quali fissano subito le idee sul 
modo di maneggiare ed utilizzare le formole e le tabelle generali, evi- 
tando a chi debba farlo per la prima volta molte incertezze, sviste, 
peraitempi ed errori. 

Vi sono anche inserite nuove tabelle di notevole valore. 

Curve di espansione e stati fisici finali sono calcolati per casi spe- 
cifici con vapore umido, secco e surriscaldato; e così i rendimenti 


. termici di cicli reali e i consumi di vapore prevedibili con diversi 


punti di partenza, a seconda del titolo e della temperatura; e poi sono 
esposti computi della velocità di efflusso, degli scambi di calore, ecc. 
In piccola mole è racchiuso un prezioso aiuto sia per gli studenti che 
non ancora possiedono la sicurezza nell’applicazione delle formole e 
dei grafici generici a progetti concreti, sia per quegli anziani che von 
l'avessero più. E 
L’ultimo fascicoletto citato merita di essere segnalato per l’originale e 
semplice soluzione grafica che offre di un particolare problema costrut- 
tivo, che acquista sempre maggior importanza col crescere continuo 
delle velocità” rotatorie di alcune macchine alternative: e cioè il dia- 
gramma dei momenti flettenti indotti dalle reazioni d’inerzia in una 
biella qualsiasi. I costruttori di motori per aeromobili .vi troveranno 


di certo profittevole consiglio. G. R. 
$ 

Pubblicazioni ricevute 

CarLo Vira Finzi - Colonnello del Genio. — I’Elettrificazione delle 


ferrovie italiane (Estratto dalla Rivista d’Artiglieria e Genio - Vol. 1, 
1920). Roma, Stab. Poligrafico per l’Amministrazione della Guerra, 
1920. 

Pio PERRONE. — Le otto ore di lavoro e la possibilità di mantenerle. 
(Dalla Nuova Antologia 16 dicembre 1919) - Roma, Direz. Nuova An- 
tologia, Piazza di Spagna S. Sebastiano, 3 - 1919. 

Cav. ALESSANDRO Romani - Maggiore del Genio. — Manuale del Guar- 
diafili - Vol. di 172 pag. con 92 fig. Collezione Lattes - Torino, 
S. Lattes e C. - Torino 1920--. Firenze - Bemporad e Figlio. 


(1) L’Elettrotecnica,:25 Febbraio 1916, Vol. I, Na 6, pag. 119. 
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Misure sulle onde r. t. 


Accennavamo recentemente (') ai notevoli progressi com- 
piuti negli ultimi tempi dai metodi di misura delle gran- 
dezze elettriche nei circuiti ad altissima frequenza ed espri- 
mevamo il desiderio che tali progressi fossero resi noti. A 
codesto desiderio risponde in parte la nota del collega VaL- 
LAURI che pubblichiamo più innanzi. Se qualche anno fa po- 
teva ancora sembrare un difficile compito ricevere in Italia 
radiotelegrammi provienti dall’ America, non pochi resteranno 
stupiti nell'apprendere che, grazie all’uso dei soliti amplifi- 
catori a valvole e di un adatto metodo di sostituzione, è 
stato possibile, con un aereo modesto, non solo ricevere segnali 
transoceanici, ma anche misurare l’intensità del campo elet- 
tromagnetico delle onde, che servivano ad essi di veicolo. 


“ Non ci consta che misure quantitative di questo genere. 


siano. state finora eseguite da altri, poichè tutte le indagini 
precedenti su trasmissioni a gran portata, si limitarono al- 
l’uso ,di un metodo assai grossolano e soggetto a molteplici 
cause: di errore, quale è quello di mettere in relazione l’in- 
tensità dei segnali con il valore di una-resistenza variabile 
derivata sul telefono e regolata in modo da raggiungere la 
condizione limite fra la percettibilità e la impercettibilità dei 
segni dell'alfabeto Morse. (*) Le misure più innanzi pubbli- 
cate danno invece valori numerici concreti. e mettono. in ri- 
lievo la -grande sensibilità dei moderni dispositivi riceventi 
(1) L’Elettrotecnica 15 maggio 1920, vol. 7, n. 14, pag. ù 
(2) L’Elettrotecnica 25 novembre 1914, vol. 1, n. 30, pag. 767. 


r. t., quando si noti che i valori efficaci del campo magnetico 
in arrivo sono dell’ordine di un cento milionesimo della com- 
ponente orizzontale del campo terrestre nelle nostre regioni 
e quelli del campo elettrico sono inferiori a un decimillesimo 
del valor medio del campo statico dovuto all’elettricità at- 
mosferica. 


La teoria elettronica dei metalli e le ricerche 
sopra le radiazioni di altissima frequenza. 


Abbiamo già avuto occasione (') di richiamare l’attenzione dei 
lettori sopra i promettenti e già cospicui risultati del febbrile 
lavoro che i fisici stanno compiendo in questi anni per giun- 
gere, in base essenzialmente alla nozione di « elettrone », ad 
una ‘qualche ricostruzione della struttura interna della ma- 
teria, Il presente fascicolo contiene ancora due recenti arti- 
coli sullo stesso argomento. L'uno, del DE BrocLIE, riassume 
1 risultatr delle ricerche sul comportamento dei corpi nei ri- 
guardi della emissione e dell’assorbimento delle radiazioni di 
altissima frequenza e commenta le conseguenze che se ne pos- 
sono trarre, l’altro, del La Rosa, è dedicato alla teoria elet- 
tronica dei metalli ed accenna alle semplici e suggestive spie- 


.gazioni che, alla luce di questa teoria, ricevono i fenomeni 


principali dei quali i metalli possono essere la sede: condu- 
zione elettrica e termica, fenomeni termoelettrici, fenomeni 
magnetici, fenomeni galvanomagnetici q così via. 

Esprimemmo troppo di recente il nostro pensiero sopra il 
valore, nel senso che si potrebbe chiamare assoluto, delle ri- 
cerche sopra una questione così fondamentale e così estrema- 
mente delicata e complessa quale quella della struttura in- 
tima della materia perchè sia ora necessario ripetersi, ma è 
giusto aggiungere che, specie nei riguardi degli argomenti 
trattati dal La Rosa e dal De Broglie, l’accordo generico fra 
fatti sperimentali e previsioni formulate in base alle teorie si 
delinea ormai così nettamente, che non pare possa contestarsi 
questa verità: che le attuali concezioni sulla struttura della 
materia, se pure non rispondona interamente alla verità as- 
soluta, debbono sicuramente rappresentare qualche cosa di 
realmente esistente. E, come osserva giustamente il La Ro- 
sa, queste concezioni dovranno certo modificarsi e trasfor- 
marsi per spiegare i nuovi fatti che l’avvenire ci farà cono- 
scere, potranno persino perire; ma non perirà mai la me- 
moria dei grandi servizi ch’essé stanno rendendo alla scien- 
za, sopratutto come potente incitamento a nuove e sempre 
più feconde ricerche. 


Per le Norme dell'A. E. I. 


Non certo ai lettori di queste note dobbiamo ricordare la 
nostra convinzione, ripetutamente espressa, che la funzione 
sociale più diretta del nostro sodalizio consiste nella compila- 
zione metodica ed accurata di buone norme per le macchine, 
per gli apparecchi e per gli impianti elettrici. Forti di questa 
convinzione non abbiamo mai cessato di incitare i lettori ed i 
consoci a collaborare a quest'opera sociale coi frutti della loro 
personale esperienza, discutendo gli schemi proposti, sugge- 
rendo ritocchi, aggiunte, modificazioni. E’ pertanto con vero 
piacere che additiamo oggi ai lettori il diligente e minuzioso 
lavoro di revisione compiuto dai nuovi colleghi di Trieste sullo 
schema di norme per gli impianti. 

E’ solo così, con la costante cooperazione di tutti i compe- 
tenti, che le Norme potranno progressivamente assurgere ad 
autentica espréssione della elettrotecnica moderna. a 


) LA REDAZIONE. 


(') Questo Giornale, quest'anno, pag. 12 & pag. 157. 
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MISURA DEL CAMPO ELETTROMAGNE- 
TICO DI ONDE R. T. TRANSOCEANICHE 
G. VALLAURI 


I. Nei primi giorni di agosto 1919 la Stazione R. T. di 


Annapolis (NS o) eseguì alcune trasmissioni sperimentali 
della durata continuativa di 24 ore. In tale occasione si ri- 
tenne opportuno tentare presso l’Istituto Elettrotecnico e Ra- 
diotelegrafico della R. Marina una misura quantitativa del- 
l'intensità del campo elettromagnetico in arrivo. Il metodo 
adoperato consiste in un semplice metodo di sostituzione, reso 
piu agevole dal ratto che ı aereo dell'Istituto è un grande 
aereo radiogoniometrico, costituito da due circuiti bifilari di 
forma presso che triangolare e perfettamente identici, orien- 
tati rispetto al nord geografico l’uno per 36°-216° (all’incirca 
NE - SW), l’altro per 126°-306° (all'incirca NW - SE). 
L’area racchiusa da ciascun aereo è pari a 1404 m* circa. 
La distanza della Radio Annapolis da Livorno (misurata 
sull’arco di circolo massimo) è di km 6917 ed il suo azimut 
rispetto a Livorno è 298° 47°’. Ne segue che l'aereo NW è 
quasi esattamente orientato (con un errore di 306°-299°— 7° 
circa) per ricevere da Annapolis, laddove l’aereo di N E è in 
condizioni assai favorevoli per non essere influenzato da quei 
segnali. CS “e 
= Per la ricezione si usò un amplificatore ad otto valvole con 
6 stadi di amplificazione a resistenza e 2 di amplificazione con 
| trasformatore telefonico. Questi ultimi due non furono sem- 
pre usati nelle esperienze. Poichè la 7 di ciascun aereo è di 
255 n H e con l'amplificatore conviene collegare. un circuito 
di induttanza assai maggiore, si dimostrò opportuno inserire 
l'amplificatore su di un circuito oscillante secondario, accop- 
piato induttivamente con il circuito di aereo. 
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2. Il principio della misura, che si intuisce chiaramente dal- 
l’esame dello schema (fig. 1), è quello di raccogliere nel cir- 
cuito dell'aereo N W-S £ il segnale da ricevere e poi di pas- 
sare all’aereo NE-SW inducendo nel nuovo circuito di aereo, 


rimasto in tutto identico al primo, salvo che nell’orienta- 


mento, una f. e. m. locale regolabile e misurabile, di cui si 
variano la frequenza e l’ampiezza, fino a renderla identica a 
quella indotta nell’aereo N W-S E dalle onde elettromagne- 
tiche provenienti da VSS. 

Il circuito di aereo comprende anzitutto l’uno o l’altro dei 
due aerei, a seconda che il commutatore ab è chiuso da- un 
lato o dall’altro, poi una capacità costituita da 8 conden- 
satori a carta da Íp accoppiati in serie, il primario (50px H) 
dell’induzione mutua M,, per 
vitore, il variometro Z,, regolabile fra 70 e 150 „H per la 
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sintenizzazione, ed infine il secondario (86 w.H,19 spire, dia- 
metro 12 cm) dell’induzione mutua M, per l’accoppiamento 
col generatore G,. Il circuito secondario Z7, o circuito 


del ricevitore, comprende il secondario (6000 „ H) dell’indu- 


zione mutua M, con alcuni condensatori fissi ed un conden- 


` satore regolabile ad aria, su cui è derivato l’amplificatore. 


Per produrre i battimenti si fanno agire sul circuito del 
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ricevitore, attraverso l’induttanza mutua M,, anche le oscil- 
lazioni prodotte dal generatore locale (, (eterodina). Per'in- 
durre nel circuito di aereo, quando il commutatore è chiuso 
in è, una f. e. m. identica a quella prodotta dal segnale di 
NSS nell’aereo N W, si fanno agire sul circuito di aereo 
attraverso il primario (312 u 2,50 spire, diametro 10 cm) 
dell’induzione mutua M,, le oscillazioni prodotte dal gene- 
ratore G,. La intensità della corrente oscillatoria generata 
da quest’ultimo si misura mediante la coppia termoelettrica 


bale -r d . 


312m H 


fé T fo e iea 69 bou. on-29: l 


T £ ed il galvanometro G, la cui taratura è data dalla curva 
in fig. 2 che mette in relazione le letture al galvanometro 
con le correnti in m A attraverso il filo scaldatore della còp- 
pia. Ambedue i generatori G, e G, sono del tipo a valvola 
ionica ad accoppiamento magnetico. Il valore di M, per a=0 
cioè per la posizione in cui le due spirali d’induttanza. sono 


` coassiali è stato calcolato con la formula di Haveloch ed è 


pari a 0.049 u H. Date le piccole dimensioni delle spirali in 
confronto con la loro distanza, si può ammettere corrette- 
mente M,=0,049 cosa y H. 


3. Per eseguire Ja misura si procede nel modo seguente. 
Chiuso il commutatore in a e messo in azione il generatore G, 
mentre G, è spento, si regolano L,, M,, M, e la lunghezza 


d'onda ),, del generatore G; (eterodina) in modo -da ricevere 


se —e mx . 6A 
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convenientemente il segnale. Poi. lasciando ogni altra cosa 
invariata, si passa dalla prima posizione ora descritta alla 
seconda postzione, in cui il commutatore è chiuso in d e il 
generatore G, è acceso. Si regola grossolanamente M, in modo 
da avere all’incirca la stessa intensità di segnale che nella 
prima posizione e poi si affina la regolazione della A, delle 
oscillazioni prodotte dal generatore G., fino ad avere la per- 
fetta identità di nota musicale nelle due posizioni. Ciò sì ve- 
rifica più volte passando istantaneamente dalla posizione pri- 
ma alla seconda e viceversa. Raggiunta la identità della nota 
si lascia invariata ), e si passa a regolare la intensità del se- 
gnale in modo che risulti anch’eesa identica nelle due con- 
dizioni. Ciò si fa nella posizione seconda, variando l’angolo x 
da cui dipende M,. Poichè quando langolo x è 90° l’indu- 
zione mutua AM, è nulla. esiste sempre un settore mediano, 
in cui il segnale prodotto da G. si attenua sino a scomparire. 


Si possono quindi fare ai due lati di tale settore due let- 


ture x, © a:, per le quali il segnale locale nella seconda po- 


sizione apparisce di eguale intensità del segnale in arrivo. 


nella posizione prima. In realtà per ciascuna lettura / al gal- 
vanometro, ossia per ciascuna accensione di G, ei fanno quat- 
tro letture di o, due per intensità crescente e due per in- 
tansità decrescente del segnale. locale. e si registra la media 
dei due valori così ottenuti per a. © per a.. Passando poi 
istantaneamente dalla posizione seconda alla prima si può 
controllare, se veramente l’identità fra i due segnali era stata 
raggiunta. 


4. Nella posizione seconda (commutatore in è, generatore G, 
acceso), se l’accoppiamento fra il circuito Z e nuello G, fosse 
dato esclusivamente da Af, le letture œ, e a, dovrebbero riu- 
scire simmetriche rispetto a 90°, ossia i due corrispondenti 
velori di M, Aovrebbeto essere eguali e di segno contrario. 
In realtà, malgrado l’uso parziale di schermi e la notevole 


distanza a cui sono stati collocati gli strumenti, è risultato . 


che il circuito oscillatorio (@. esercita una certa induzione Mo 
sul cirenito di aereo nella posizione seconda, indipendente- 
mente da quella ottenuta mediante M,. Se si indicano al- 
lora con M’, =0.049 cos ~, e M” .=0,049 cos x; i due valori 
di M. corrispondenti alle due letture «, © a: si ha eviden- 
temente | ti | 

M = M”, + Mo =.— (M”,+ M o) 


da cui 
M’, + M” 
Moree 
aM’ _ 3) 
M= M: ; na = Soi (COS x, — COS 2,) 


in cui M è il coefficiente di induzione mutua totale fra il cir- 
cuito G, e il circuito Z nella posizione seconda. Che il valore 
di M, che è auello di cui occorre servirsi per il calcolo della 
f. e. m. indotta, non dipenda affatto dall’accoppiamento di- 
retto 3/,. è confermato dal fatto che i risultati delle misure, 
riportate niù innanzi nella tabella e appartenenti a un mede- 
simo gruppo. sono fra loro sensibilmente concordi, sebbene 
esse siano state ottenute modificando a bella posta il valore 
di M, A tel fine si variava fra nna misura e l’altra lorien- 
tamento, rispetto ai rimanenti circuiti, delle induttanze co- 
stituenti l’oscillatore G., ovvero quello dell’intero apparec- 
rhio a induzione mutua Af.. ILe corrispondenti variazioni di 
Ma sòno rivelate dallo spostamento della regiona di silenzio 
sul cerchio graduato di M, ed in particolare delle variazioni 
del valore di 27e, 


I risultati delle misure sarebbero invece completamente in- 


firmati, se esistesse un accoppiamento diretto fra il circuito 
G, e il secondario 7/ ed è sopratutto per evitare questo. in- 


conveniente che. gli apparecchi ‘sono stati messi a grande di- 


«stanza fra loro. Per accertarsene. si è verificato che, va- 


riando comvnane l'orientamento dell'apparecchio a induzione 


mutua Y. M, rispetto ai rimanenti circuiti, non veneono af- 


fatto modificate le letture 2; e x; per una data lettura 7 äl 
galvanometro e per una data intensità di segnale. 


5. Poteva ancora temersi. che il circuito del generatore G 
(eterodina) non esercitasse soltanto l’induzione mutna M, sul 
secondario II, ma influisse altresì sul primario e che questa 
influenza fosse diversa a seconda-delle due-posizioni. In realtà 
l'accoppiamento M. è relativamente stretto, perchè, aercando 
di mettere l’eterodina nella condizione di ottimp,. si. è consta- 
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tato essere conveniente che la f. e. m. da essa indotta nel 
secondario sia di ampiezza notevolmente maggiore che quella 
indotta dal segnale. Ad ogni modo anche il dubbio ora espo- 
sto è stato eliminato approfittando delle brevi pause nella 
trasmissione di Annapolis e constatando che, se si lasciano 
invariate le oscillazioni generate sia in G, sia in G, e si com- 
mutano i due aerei, mutano bensì alquanto le letture a, e aa; 
ma non muta la differenza cos a, — CO8 qa. 

Si potrebbe infine dubitare che occorra, anche nella posi- 
zione seconda, tener conto della f. e. m. indotta dal segnale 
di N SS nell’aereo N E in ragione del cos f"—cos (299°-216°) 
=c0883°=0,12, f. e. m. che dovrebbe sommarsi con quella 
indotta dal generatore G.. E’ parso tuttavia più razionale 
non tenerne conto, sia perchè nella posizione seconda, anche 
variando leggermente la ),, non si avverte alcun ondeggia- 
mento nel suono, sia perchè nella medesima posizione e con 
Œ, spento non è possibile, anche con la massima amplifica- 
zione, ascoltare alcuna traccia del segnale di VSS. 


6. In base alla lettura l al galvanometro ed a quelle a, e 
z: al variatore M, si può calcolare il valore efficace espresso 
in volt della f. e. m. indotta 


=wMIÎIT=2,67.107' (cos x, — cos x.) / 
essendo 
) = 17300 m w = 109000 


M = 49 . 10-0 £2S 21 — COS 2 
= 49,10: 


Giova qui ricordare che la identità di nota fra il segnale 
d VSS nella posizione prima e quello di G, nella seconda 
può ottenersi anche con una frequenza f, diversa da quella f 
del segnale, purchè la frequenza f, di C, soddisfi alla condi- 
zione f—f,=f,—/.. Ciò si evita facilmente, badando al senso 
in cui varia la nota al variare di ), nella posizione prima e 
al variare di ), nella seconda. In tutte le misure si è fatto 
i, elel >), così da ayara } =), 

Dal valore efficace E della f. e, m. indotta si passa a quello 
del campo magnetico dell’onda proveniente da N SS 

E 107" 


H = ove re Meglio 


ove S=14040000 cm? è l’area abbracciata dall'aereo ricevente 
e f=7° è l’angolo fra il piano di esso e la direzione orizzon- 
tale di propagazione delle onde in arrivo. Il valore efficace 77 
del campo magnetico è espresso in unità elettromagnetiche 
C. Œ. S. Da esso si passa a quello del campo elettrico F=u H 
ove u è la velocità della luce, ossia 


F = 3.10". H volt/km =1,97 . 1%. E volt/km 


Operando nel mado indicato sono state fatte le osservazioni 
ed i calcoli numerici i cui risultati sono raccolti nella tabella 
seguente. Le osservazioni sono state eseguite sempre da due 
osservatori, usando le due cuffie dell’amplificatore. Alle misure 
hanno partecinato csi diversi operatori. Sono riportati nella 
tabella i risultati di iv/fe le misure œser='to senza scartarne 
alcuna. T valori trascritti possono quindi dare un’idea del- 
l’approssimazione dei risultati dal punto di vista degli errori 
accidentali, Come è facile immacinare. si è constatato che col 

‘stadn di misura prescelto è di gran lunga preferibile nna- 
rare quando la stazione corrispondente fa una lunga linea, 
che non quando essa trasmette dei segnali. 

E famila rilevare cha il: metodo avrebbe notuta applicarsi 
ugualmente con oprortune cantele. adoperando nella posizione 
second? in luogo dell’aereo N F-S W un aereo muto enaniva- 
lerite. Ma in tal caso il confronto sarebbe stato assai incerto, 
"pérchè nella posizione seconda sarebbero mancate le scariche 
atmosferiche, che nei giorni delle prove erano assai intense e 
non apparivano affatto modificate quando si passava dall’uno 
all’altro aereo. a 


7. I risultati delle misure non sono abbastanza numerosi 
per permettere conclusioni di sensibile interesse riguardo alla 
variazione diurna dell’intensità dei segnali. per le quali sa- 
rebbe inoltre necessario conoscere Je eventuali variazioni della 
intensità di corrente nell’aereo di N S S durante le esperienze. 
Le misure del gruppo 4 sembrano confermare il caratteristico 
affievolirsi dei segnali provenienti dall’ America nelle ore del 
mattino, fenomeno constatato da tutte le stazioni italiane che 
ricevono dall’ America del Nord. ` 


I risultati ottenuti possono ‘fornire elmenti. quantitativi - 


sia per una verifica delle varie formule relative al calcolo della 
portata delle stazioni r. t,, sia per un criterio di massima 
sull’intensità di campo elettromagnetico necessaria, con de- 
terminati tipi di aereo, per assicurare una ricezione soddisfa- 
cente. A questo riguardo si può riferire che con f. e. m. in- 
dotta di circa 40 p V e quindi con campo magnetico 2,6 . 10° 
(G.S. e campo elettrico 0,078 volt km la ricezione dei tele- 
grammi con l’amplificatore a 8 valvole era fatta abbastanza 
bene, salvo nei periodi di massima intensità dei disturbi at- 
mosferici. In particolare nel pomeriggio del 5 agosto la tra- 
smissione di N S S potè essere seguita con perfetta continvità 
per alcune ore, ricevendo interamente i telegrammi con for- 
za 6 (regolare) ('). | 

Riguardo alle formule relative al calcolo della portata delle 
stazioni r. t., riferendosi a quella ben nota dell’ Austin e po- 
nendola sotto la forma (°) 


d 
hhl 7 SMR 
Ir = 31 — IR N seno 
si ha 
l d 
RI, hl E = 9,0018 j=- 
aa ri i VE; e 


ove Ẹ è la resistenza dell’aereo ricevente, h, la sua altezza 
efficace e /, la intensità di corrente in esso raccolta, k e I 
sono l’altezza e la corrente dell’aereo trasmittente. )% la lun- 
ghezza di onda adoperata. ďd la distanza per circolo massimo 
fra le due stazioni, 9 — l'angolo al centro della terta, che’ 
insiste su tele distanza. R è esnresso in ohm. Z e Z, in am- 
pere, h, hr, ), d in km, così che il campo elettrico F risulta 
espresso in volt/km. l 

Risolvendo rispetto all’ incognita AI e ponendo )=17,3 
A=6917 9 — 62° 18’,5 si ha 


)d sen ĝ 
377” Vr i 


(1) La scala convenziona'e della forza dei segnali adottata dal Perso- 
nale R T della R Marina è la seguente: 1 appena percettibile; 2 molto 
debole - illeggibile; 3 appena leggibile; 4 debole; 5 piuttosto debole; 
6 regolare; 7 buono; 8 ferte; 9 molte forte. 

(2) Proc. Radio Eng., Febbraio 1917, vol. 5, n. 1, pag. 25. 
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Gi Ora k cos x - l h | E H F hil Segnale 
SERA TMQ i ai - cos ag |Qalvanom.) mA pV cas Volt'km Amp. x Km. di N S S 
6 Agosto 1919| 14: 6m! 7190 | 94°0 | 0,3954 | 260 | 78,7 |83 Lunga Line: | 
‘9 | 7395 | 93°5| 3450) 27,2 3 | 74} 77|5,0.10-"| 0,151] 530 | 75 » | 
12 | 7190 | 9105) 3518| 265 | 794 | 75 “i » 
» 21h 38m | 7005 | 93°0 0,3861 14,0 60,0 | 62 i » 
42 | 69°0 | 88°0| 3235 58,2 | 50 » 
47 | 7000 | 88°0| 3071 | 125 ! 572 |47) 53.35.10] 0,104) 360 | 52 » 
51 | 69°0 | 88°0| 3235| 140 | 600 | 52 » 
57 | 69°0 | 90°0 | 3534| 125 | 57,2 | 55 | » 
7 Agosto 1919) 51 50m| 74°5 84° 0 | 0,1627 | 18,0 67,0 | 29 Trasmissione] 
| 59 | 91°0 | 10595! 2497 130 582 | 39 » | 
| 6h 3m! 9400 | 10690) 2058| 16,0 | 636 | 35 n > 
6 | 9400 | 104°0| 1721| 160 | 636 |29, 34 |2210] 0,067 | 230 | 33 » 
8 | 96°5 | 107°0 1792 | 17.5 66,2 | 32 \ Lunga Linea 
11 | 93°0 | 10770) 2401| 16,9 | 650 | 42 » | 
> T 24m 94°0 | 102°0 | 0,1381 | 17,5 | 662 |24 » 
26 | 9595 | 10195) 1036| 17,8 | 666 | 18 - » 
i 28 | 9300 | 10595| 2149| 123 | 568 le 25 | 1,6 10-°| 0,049 | 170 | 24 » 
| 30 | 9305 | 102°0| 1469| 15,0 | 61,8 |24 » 
» gu gm| 91°5 | 10190 | 0,1646 | 25,0 | 775 |34 I di » 
10 | 7392 | 86°5 | 2280| 188 | 684 | 42 a | » 
13 | 7400 | 810| 1711] 210 | 719 |33 36 |2410%, 0.074) 250 | 35 q 
16 | 74°0 | 8401 1711| 220 | 734 |34 \ » 
» llh 51m| 7205 | 89°05 | 0,2920 | 13,0 | 58,2 | 46 » 
53 | 7305 | 8707| 2439| 120 | 56,3 | 37 I » 
57 | 7392 | 88°0 | 2551| 13,7 | 595° | 41} 42/2707) 0,082] 280 | 4 » 
120 im] 8895 | 104°0| 2681| 138 | 59,7 | 43 | È » 
4 | 7395 | 8902| 2700| 141 | 602 |43 | » 
» 16h 23m | 73°7 | 8505 ue 17,6 66,3 | 36 » 
26 | 7295 | 85°0 16,1 | 63,7 | 36 w » 
30 | 7107 | 8s°0| 2791| 11,3 | 548 14139|25.10*| 0,076] 260 | 38 » 
32 | 71°0 | 88°0 | 2907| 12,7 | 575 | 45 | >» 


I valori di 4 Z che si ricavano in questo modo in base alla 


formula ‘dell’Austin e che sono riportati nella tabella, appa- 


riscono evidentemente esagerati e forse dieci volte maggiori 
del vero. Ciò farebbe ritenere che a così grandi distanze la 
formula dell’Austin dia per l’intensità del campo elettroma- 
gnetico in arrivo valori notevolmente più bassi di quelli che 
sì riscontrano di fatto, ossia, in altri termini. che la` propa- 
gazione avvenga in modo più favorevole alla trasmissione dei 
segnali r. t. di quanto la formula non lasci prevedere. 

Risultati assai più verosimili si ottengono applicando la 
formula proposta da L. F. Fuller. (°) 


d 
55 lie hl CR 
die sen h 
da cui 
; cpu a boasi ia 
hi- 24. sen È a 
377 0 


ossia, nel caso presente. circa 7 7=500 F. in base alla quale 
sì hanno i valori di A I riportati nella tabella. (*) 

E’ da augurarsi che si presenti l’opportunità di altre mi- 
sure del genere, assai più numerose e decisive, le quali do- 


vrebbero essere eseguite presso diverse stazioni, per diverge 


distanze e con diverse lunghezze d’onda. 
Livorno, 29 agosto 1919. 


— 


(3) Proc. A. I. E. E., aprile 1915, vol. 34, pag. 567. 


(4) Da una cortese comunicazione del prof. L. W. Aust'n risulta che 
normalmente per la trasmissione ai Annapolis (N S.S) si ha kl. = 0,107X. 
280 = 30 A xkm e questo valore è in accordo soddisfacentissimo con. 


quelli calcolati con la formula del Fuller. 
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LE CONSEGUENZE DELLE RECENTI RI- 
CERCHE SULLE RADIAZIONI DI ALTIS- 


SIMA FREQUENZA © o ut o ot ut 
i M. DE BROGLIE | 


Tutte le teorie riguardanti i fenomeni dell'emissione e del- 
l'assorbimento delle radiazioni sono sostanzialmente d’ac- 
cordo nell’ammettere — sia che si tratti di radiazioni elettro- 
magnetiche che di radiazioni visibili o di raggi X (cioè di 
altissima frequenza) — che, al momento in cui l’atomo 
emette od assorbe, esista nell’interno dell’ atomo un qualche 
cosa che vibri con una frequenza avente stretto rapport® con 
quella della radiazione. Pıu questa frequenza è elevata, mag- 
giore deve essere il contrasto, per così dire, fra le forze che 
producono la vibrazione, le quali debbono giungere, per fre- 


| quenze sufticientemente alte, a scuotere il cuore stesso dell’ato- 


mo. Il complesso dei fatti oggi noti dimostra che quando si 
tratta di oscillazioni molto lente (elettromagnetiche), il com- 
portamento dei vari atomi differisce relativamente poco, ap- 
punto come se queste oscillazioni, sfiorando appena l’edificio 
atomico, non gli lasciassero campo di rivelare le proprie indivi- 
dualità. La cosa è già ben diversa per le radiazioni visibili, la 
cui frequenza è un miliardo di volte più elevata, come appare 
dal diverso carattere che presentano gli spettri d'emissione dei 


| diversi corpi; ma non esiste un tipo generale di spettro del qua- 


le si possa seguire la trasformazione progressiva nel passare da 
un elemento all’altro; inoltre, questi spettri dipendono anche 
dai legami esistenti fra i varii atomi e le varie molecole del 
corpo, sicchè non sono un qualche cosa di carattere puramente 
atomico. 

L'influenza dei legami chimici sembra invece sensibilmente 
nulla sulla produzione delle radiazioni X. La legge di Moseley 
mostra, in modo indiscutibile, la regolarità con la quale le vi- 
brazioni « personali » degli atomi si modificano man mano che 
l’atomo si sposta nella scala. periodica degli elementi; e lap- 
parizione dei raggi gainma presso i corpi radioattivi indica che 
queste vibrazioni, di frequenza estremamente alta, sono in 
relazione con i fenomeni che avvengono nelle parti più in- 
terne degli atomi. 

Di tutto questo rende conto bene l’ipotesi di Rutherford 
sulla struttura atomica (2), in quanto la frequenza delle ri- 
voluzioni e delle vibrazioni degli elettroni mobili intorno ad 
un nucleo positivo deve certamente crescere, e con grande 
rapidità, man mano che si tratta di elettroni sempre più 
vicini al nucleo, cioè sempre meno soggetti ad influenze extra- 
atomiche. 


Xe 


La scoperta, fatta nel 1912 (Laue), della diffrazione dei 
raggi X nei mezzi cristallizzati, e quindi del carattere netta- 
mente periodico di queste radiazioni, ha inaugurato vera- 
mente una nuova era per lo studio fisico delle radiazioni. 


Allineando i varii elementi in ordine di peso atomico cre- 


scente, Mendéleeff aveva scoperto che le proprietà dei corpi 
tendono a riprodursi periodicamente man mano che l’elemento 
si complica, e che il suo peso atomico aumenta, ma si trat- 


tava di una legge di carattere sopratutto qualitativo, che sem-. 


brava soffrire qualche eccezione. Un primo perfezionamento 
fu quello di assumere come variabile principale, nello studio 
dell’andamento delle proprietà dei corpi semplici, non più il 

atomico, ma il posto dell’atomo nella serie periodica 
(Van den Brock, Rydberg); la introduzione, al posto del peso 
atomico, di questa variabile aritmetica, crescente regolar- 
mente di unità in unità, conteneva implicitamente il riconosci- 
mento che gli atomi differiscono gli uni dagli altri per l’addizio- 
ne successiva e ripetuta di un medesimo costituente, che com- 
plica via via, a salti regolari, la struttura del loro edificio. 
Mancava ancora, tuttavia, un fenomeno interessante tutti i 
corpi e che fosse una funzione semplice e quantitativa del po- 
sto dell’atomo nella serie periodica, cioè del « numero d’or- 


(') Riassunto da Scientia, Bologna, 1 febbraio 1920. vo) 
(©) Questo giornale, quest'anno, pag. 13. (A. BERTHOUD - La struttura 
į atomi). 
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dine » atomico (°). e questo fenomeno, intravisto da Barkla, è 
stato scoperto nel 1913 da Moseley: esso riguarda le radia- , 
zioni di altissima frequenza che i corpi possono emettere. 


* 


Come esistono degli spettri di emissione e di assorbimento, 
per 1 varı corpi, relativi alle radiazioni visibili, così il com- 
portamento di ogni corpo semplice, nell’emettere od assorbire 
le radiazioni X, è caratterizzato da uno spettro di emissione 
e da uno di assorbimento, strettamente collegati, formati da 
righe e da striscie perfettamente definite, le quali però sono 
strettamente caratteristiche del corpo semplice: indipendenti, 
cioè, dallo stato di combinazione chimica nel quale l’elemento 
può trovarsi. Il tipo di questi spettri, per le radiazioni X, è 
lo stesso per tutti i corpi studiati, che comprendono già la più 
gran parte dei corpi conosciuti; e passando da un corpo sem- 
plice all’altro, secondo l’ordine definito dui numeri atomici, 
in senso crescente, le lunghezze d'onda delle righe e quelle 
corrispondenti all’orlo netto delle striscie si spostano regolar- 
mente verso le alte frequenze. La legge di Moseley può rias- 
sumersi così: Seguendo una determinata riga dello spettro 
(dei raggi X) nel suo spostarsi graduale quando si passa da 
un elemento all’altro, la radice quadrata della frequenza cor- 
rispondente è una funzione sensibilmente lineare del numero 
d'ordine atomico. Questa legge è stata verificata (gli scar- 
ti sono relativamente assai piccoli) dal sodio (11) all’ura- 
nio (92); si tratta dunque veramente di una legge gene- 
rale che fornisce un procedimento assoluto di analisi spet- 
trale: la frequenza di una determinata riga di un dato spet- 
tro determina, senza ambiguità, il numero atomico dell’ele- 
mento al quale lo spettro si riferisce. 

Numerose, e della più alta importanza, sono le conse- 
guenze di questa legge di Moseley. Intanto esso dimostra in 
modo irrefutabile la « parentela » che esiste fra i varii corpi 
semplici e la impossibilità, d’ora in avanti, di considerarli 
come unità veramente irriducibili. 

La legge di Moseley giustifica poi la classificazione di Men- 

dèleeff e giustifica pure le apparenti eccezioni; ed il quadro 
periodico degli elementi, reso più solido, permette di pre- 
vedere il numero degli elementi semplici ancora sconosciuti ed 
il loro spettro per i raggi X. Risulta così che mancano ancora 
da scoprire, con ogni verosimiglianza, tre elementi apparte- 
nenti al gruppo fluoro-manganese (num. at. 43, 75 e 85), 
due al gruppo delle terre rare (61 e 72) ed uno al primo 
gruppo monovalente (87), che comincia col litio. 
In conclusione, si può affermare sin d’ora che man mano 
che l'atomo si complica, una parte delle sue proprietà segue 
leggi di carattere periodico, il resto leggi di carattere cre- 
scente o decrescente. Le prime, di natura chimica, dipendono 
essenzialmente dal comportamento degli elementi più « ester- 
ni », dell’edificio atomico; le altre (proprietà connesse con vi- 
brazioni di altissima frequenza) dipendono invece dal compor- 
tamento delle regioni più interne. ' 


X* 


Sono noti i ripetuti, ed in parte riusciti tentativi aventi 
lo scopo di trovare un qualche nesso fra le righe di un me- 
desimo spettro visibile, di emissione o di assorbimento. Ten- 
tativi analoghi sono brillantemente riusciti anche nel campo 
degli spettri di altissima frequenza. Senza entrare in troppi 
particolari, basterà qui ricordare che uno spettro d’emissione 
per raggi X si compone, in generale, di gruppi di righe di 
frequenze vicine, separati gli uni dagli altri da intervalli. 
« oscuri » relativamente grandi. A ciascuno di questi gruppi 
corrispondono, nello spettro di assorbimento, delle striscie di 
assorbimento accompagnate da un piccolo numero di righe. 
Ebbene, sono ormai note numerose relazioni semplici fra le 
frequenze delle varie righe d’uno stesso spettro; sicchè si può 
veramente affermare che lo spettro di alta frequenza d'un 
qualsiasi elemento semplice è una funzione (non ancora del 
tutto nota) di una sola variabile, il numero atomico. 

Sono altresì iniziati i primi studi tendenti a collegare fra. 
di loro i risultati oggi noti nei riguardi degli spettri di 
altissima frequenza con quelli relativi agli spettri visibili; i 
lavori, su questo argomento, di Sommerfeld e di Deslandres 
potranno evidentemente ricevere ben altro sviluppo allorchè 


(°) Questo giornale, quest'anno, pag. 13. 
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sarà meglio conosciuta la regione dello spettro, attualmente 
A inesplorata, che va dai raggi ultravioletti ai rag- 
gi X. 

* 

Ma gli studi sugli spettri di altissima frequenza hanno al- 
tresì sollevato numerose altre questioni, e richiamato su varii 
fatti l’attenzione dei fisici; ci limitiamo qui a ricordare, per 
brevità, solo le relazioni fra l’emissione dell’anticatodo dei 
tubi a raggi X e la velocità degli elettroni che lo colpiscono; 
ed il confronto fra l’emissione dell’anticatodo e l’emissione 
caratteristica del corpo nero. 

E’ dunque un campo estremamente vasto e fecondo quello 
che le ricerche sopra i raggi X hanno aperto alle investiga- 
zioni teoriche e sperimentali, specie dal giorno in cui il loro 
carattere periodico è stato saldamente stabilito. E tutto ciò 
che sino ad oggi si sa, conferma la grande importanza, per la 
fisica dell’irradiamento, della nozione di « quanto » (‘) di 
energia (Planck); di questa nozione che, giudicata in prin- 
cipio strana e pressochè incomprensibile, pare tuttavia desti- 
nata, qualunque ne sia la vera interpretazione fisica, ad es- 
sere il punto di partenza di ogni teoria dei complicati fe- 
nomeni interatomici: 


LA TEORIA ELETTRONICA DEI METALLI 
M. LA ROSA (’) 


Si può ormai riguardare come un fatto d’esperienza che 
gli atomi di tutti i corpi contengono un costituente comune, 
l’elettrone, che ci si presenva costantemente carico di una 
quantità immutabile (che diremo .e) di elettricità negativa .e 
dotato di una massa 1800 volte minore di quella dell'atomo 
più leggero da noi conosciuto, l’atomo di idrogeno; la quale 
massa, per altro, sembra in massima parte, o tutta, dovuta 
ad un noto fenomeno di reazione, di natura elettrodinamica ; 
sicchè l’elettrone si ridurrebbe, per così dire, ad un granello 
di carica elettrica negativa, di grandezza costante; sarebbe 
un vero atomo di elettricità. Gli atomi di tutti i corpi mate- 
riali sarebbero costituiti, ‘secondo vedute recenti (°), da un 
nucleo centrale, intorno al quale graviterebbe un certo nu- 
mero di elettroni; il nucleo possederebbe una carica positiva 
eguale alla somma di quelle possedute dagli elettroni (es- 
sendo l’atomo elettricamente neutro), una massa poco mi- 
nore di quella dell’atomo (essendo sempre molto piccola la 
massa del complesso degli elettroni), ma, verosimilmente, di- 
mensioni estremamente piccole, più piccole persino di quelle 
dell’elettrone. Uno dei costituenti primi della materia sarebbe 
dunque l'elettricità negativa; la quale possederebbe, al pari 
della materia, struttura atomica. 

Da tutti gli atomi, in condizioni opportune, si possono far 
uscire di questi elettroni, che possiamo sorprendere isolati 
(cioè interamente separati dalla materia ordinaria) e dotati 
di velocità enormi, paragonabili a quella con la quale la luce 
si propaga. Allorchè un atomo perde od acquista uno o più 
elettroni, ci si presenta (invece che elettricamente neutro) 
come dotato di una carica elettrica positiva o negativa eguale 
ad e oppure ad un suo multiplo: l’atomo viene allora detto 
jone. E questo fenomeno (formazioni di ioni, Jonizzazione), 
che si presenta spontaneamente, in grado maggiore o minore, 
in pressochè tutti i corpi. acquista entità assai notevole, co- 
me abbiamo ragione di ritenere, nei metalli. 

Nell’interno dei metalli, deve verificarsi un lavorio intenso 
ed incessante. Gli atomi, o i gruppi di atomi, agitati da vi- 
vaci moti di carattere oscillatorio, rimangono ciascuno in pros- 
simità di certe posizioni medie, invariabili se il metallo è so- 
lido: si tratta dei moti di carattere termico. Ma talvolta qual- 
che atomo perde un elettrone; il quale, sfuggendo con velocità 
grande (rispetto quella atomica media), vaga negli spazi 
‘nteratomici seguendo una traiettoria che la moltiplicità delle 
azioni atomiche ed interatomiche rende complessa; ove un 
elettrone urti un atomo od uno jone, può anche rimanervi 
impigliato. In altre parole, deve verificarsi di continuo Il caso 
di atomi neutri che diventano joni positivi, di elettroni già vin- 


(4) Questo giornale, quest'anno, pag. 14. 
(') Riassunto da Scientia, 1 maggio 1920 - Bologna. 
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colati che diventano liberi, e di elettroni liberi che tornano 
ad essere catturati sia da atomi neutri (che diventano joni 
negativi) sia da joni positivi (che tornano atomi neutri). 

Ma ove le condizioni esterne nelle quali il metallo si trova 
siano indipendenti dal tempo, questi fenomeni interni fini- 
ranno coll’acquistare rapidamente un carattere stazionario, 
in senso statistico; varieranno bensì, da un istante all’altro, 
le condizioni di ogni singolo atomo, di ogni elettrone, ma ri- 
marrà invariato il numero delle particelle che, in ogni istante, 
sì trovano in determinate condizioni. Una idea della esat- 
tezza con la quale questo compenso statico si deve verificare, si 
potrà avere riflettendo al numero enorme di atomi e di elet- 
troni contenuti in quantità, anche piccolissime, di materia: 
un centimetro cubico di rame, ad es., contiene all’incirca 10!° 
elettroni! 

Ora, la teoria dimostra che quando un insieme di particelle, 
grandi e piccole, dotate di movimento, si trova in condizioni 
stazionarie, le singole particelle debbono avere la stessa forza 
viva media (principio della equipartizivne). Ne segue, nel 
caso nostro, che le velocità degli elettroni, dotati di massa 


piccolissima, debbono essere di gran lunga maggiori di quelle . 


possedute dagli atomi e dagli joni; sicchè un metallo ci ap- 
pare come un insieme di corpuscoli relativamente pesanti 
(atomi e joni) disseminati quà e là, a distanze forse notevoli 
rispetto le loro dimensioni, praticamente immobili rispetto lo 


sciame degli elettroni liberi, leggerissimi e velocissimi, che si 


muovono in tutti i sensi, urtando incessantemente contro gli 
ostacoli, per restarci impigliati o per rimbalzare, tornando, in 
quest’ultimo caso, a correre in tutti i sensi. 

L’abbozzo ora tentato della intima costituzione di un me- 
tallo rassomiglia molto all'immagine che siamo da tempo abi- 
tuati a formarci di un recipiente contenente un gas (le mo- 
lscole del quale corrisponderebbero agli elettroni), ove però 
questo recipiente si immaginasse internamente cosparso di un 
gran numero di piccoli ostacoli (molto pesanti, per altro, ri- 


. spetto alle molecole) fra di loro indipndenti; e l'analogia è 


ancora più stretta di quanto non possa sembrare, chè nel 
caso del metallo vi è anche qualche cosa che corrisponde alle 
pareti del recipiente. E’ evidente, difatti, che se un elettrone 
arriva in prossimità della superficie del metallo con velocità 
normale, o quasi, all’elemento di superficie, esso tende ad 
uscire dal metallo. Ma non appena ha oltrepassato la super- 
ficie, si destano immancabilmente delle azioni attrattive fra la 
sua carica negativa e quella positiva che si manifesta sul me- 
tallo appunto per il fatto dell’allontanamento; sicchè il 
moto dell’elettrone viene ritardato ; e la sua provvista di ener- 
gia cinetica viene consumata, a meno che sia eccezionalmente 
grande, prima ch’esso sia riuscito a portarsi così lontano dalla 
superficie da liberarsi dalle azioni attrattive; in altri ter- 
mini, l’elettrone deve rinunciare alla fuga e ritornare in 
seno alla massa metallica. Dato il grandissimo numero di 
elettroni contenuti in un metallo, è chiaro che, in condizioni 
stazionarie, il metallo sarà come avvolto da una specie di at- 
mosfera tenuissima e di minimo spessore, formata dagli elet- 
troni che stanno tentando, in ogni istante, di uscire dal me- 
tallo. Alla superficie del metallo si viene così a formare un 
doppio strato di cariche elettriche, negative verso l’esterno 
(dovute agli elettroni esterni al metallo), positive verso lin- 
terno; ed è facile persuadersi che questo doppio strato agisce 
in modo tale, da opporsi efficacemente alla definitiva uscita 
di elettroni liberi dal metallo. 

A questo punto, non è inutile ricordare che la ipotesi di elet- 
troni liberi, in gran numero, nell’interno di un metallo, ipo- 
tesi che è la base della accennata ricostruzione sintetica della 
costituzione dei metalli, poggia su salde basi sperimentali. 

Se le cose, difatti, stessero come ora si è detto, si dovrebbe 
verificare dalla superficie di ogni metallo una fuoruscita di 
elettroni non appena la loro energia cinetica media eguaglias- 
se o superasse il lavoro da spendere per attraversare il doppio 
strato di confine; e poichè, come è noto, aumento di tempe- 
ratura da un corpo vuol dire aumento dell’energia cinetica 
media delle particelle che lo compongono (e, quindi, anche 
degli elettroni), un sufficiente aumento di temperatura do- 
vrebbe appunto bastare per produrre il fenomeno dell’uscita 
dal metallo di un flusso di elettroni. Ora, non solo l’esperienza 
conferma che a temperatura abbastanza elevata (bisogna ge- 
neralmente giungere all’incandescenza) i metalli emettono 
degli elettroni, fatto che ha già ricevuto numerose e impor- 
tantissime applicazioni; ma le particolarità_quantitative del 
fenomeno concordano mirabilmente (Richardson) con( quanto 
per via teorica è possibile prevedere, in’ base alla accennata 
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ipotesi sulla struttura dei metalli. Nè l’aumento di tempera- 
tura è il solo mezzo noto per provocare la fuoruscita di elet- 
troni dei metalli; un fenomeno analogo, del quale tuttavia è 
meno conosciuto il meccanismo intimo, si verifica (Hertz, Ri- 
ghi, Stoletow, Lenard) allorchè i metalli sono colpiti da ra- 
diazioni di piccolissima lunghezza d’onda (raggi ultravioletti, 
raggi X). 


La teoria elettronica della costituzione dei metalli spiega 
intanto nel modo più semplice e naturale la loro buona con- 
duttività per il calore e per l’elettricità. 

Allorchè viene somministrato del calore ad un corpo che 
non varì sensibilmente di volume e nel seno del quale non av- 
vengano fenomeni speciali (cambiamenti di stato, fenomeni 
chimici, etc.), la auasi totalità del calore serve ad accrescere 
la temperatura del corpo, cioè la forza viva media delle sue 
particelle. E spiegare come il calore sì propaghi facilmente in 
seno ad un metallo, significa spiegare come si possa propagare 
e diffondere ner il corpo un eccesso di forza viva media, :co- 
municato in qualche modo alle particelle di una limitata re- 
ginne del corpo. 

Ora, questa propagazione viene senz’altro compiuta dagli 
elettroni liberi. Siccome essi tendono ad assumere la forza viva 
media delle particelle circostanti (in virtù del ricordato prin- 
cipio della equipartizione), così nella regione più calda del 
corpo gli elettroni assumeranno una forza viva media più 
grande di quella degli elettroni situati nelle altre parti: ma 
siccome la loro mobilità li porta rapidamente in altre regioni, 
cederanno alle particelle che vi si trovano l'eccesso di forza 
viva trasportato, cioè ne aumenteranno la temperatura; ed jil 
fenomeno continuerà evidentemente a prodursi finchè esiste- 
ranno differenze di temperatura. Il fenomeno della conduzione 


termica nei metalli diventa analogo, secondo questo modo di- 


vedere, a quello che si verifica nei gas, secondo la teoria cine- 
tica di questi corpi. 

D’altra parte, se i varî punti d’un metallo non sono allo 
stesso potenziale elettrico -— cioè. se il metallo si trova in un 
campo elettrico — i moti degli elettroni tenderanno ad orien- 
tarsi nella direzione del campo (ma in verso contrario) a causa 
della carica ch’essìi posseggono; sicchè al moto disordinato 
preesistente si aggiungerà un moto nella direzione del campo. 
cioè un flusso di cariche elettriche: una corrente elettrica. Il 
meccanismo del passaggio della corrente nell’interno dei me- 
talli risulta così analogo a quello, che già conosciamo, relativo 
alle soluzioni. agli elettroliti; ma mentre in questi ultimi le 
cariche elettriche sono portate da atomi o grunpi di atomi (si 
tratta. cioè. di ioni in movimento). invece nei metalli le ca- 
riche elettriche in moto sarebbero Jihere, cioè elettroni. Que- 
sta teoria della conduzione elettrica permette di ritrovare. per 
via teorica, le princinali leggi auantitative dei fenomeni, fra le 
auali la legge di Ohm e auella di Joule: ed ha dato, per la 
prima volta, un saldo fondamento teorico ad una legge emni- 
rica, quella di Wiedemann-Franz. mostrando che, effettiva- 
mente, il rapporto fra la conducibilità termica e quella elet- 
trica deve essere indipendente dalla natura del metallo, ma 
proporzionale alla sua temperatura assoluta : legge che l’espe- 
rienza generalmente verifica, fatta eccezione, tuttavia, per le 
leghe metalliche. 

Ma non si fermano qui i successi della teoria elettronica dei 
metalli. 

Le differenze quantitative di comportamento fra i varî me- 
talli rendono ovvia Vinotesi che da un metallo all’altro sia 
diverso il numero medio di elettroni liberi contenuti in ogni 
unità di volume, e diverse pure le condizioni medie di movi- 
mento; nei riguardi di queste ultime, per altro. ammesso che 
sia la stessa la temneratura dei metalli considerati, può va- 
riare solo la lunghezza del libero nercorso (fra dune urti con- 
secutivi di un medesimo elettrone): chè deve rimanere in- 
variata la forza viva media delle particelle. ossia. essendo 
costante la massa degli elettroni, la loro velocità media. 

Supponiamo allora di portare in contatto due metalli di- 
versi, p. es., rame e ferro. I doppi strati che esistevano sulle 
porzioni ora in contatto saranno evidentemente modificati, 
perchè diverse sono le condizioni che nella regione dì contatto 
trovano gli elettroni liberi dell’uno e dell’altro corpo; in par- 
ticolare, gli elettroni ché tentavano di uscire dalla superficie 
del rame potranno ora enttare nell’interno del ferro, e vice- 
versa. Ma questa diffusione reciproca degli elettroni dei due 
metalli non può avvenire, in generale, nella stessa misura. se 
diverso è il numero (per unità di volume e quindi di super- 
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ficie) degli elettroni liberi: subirà una perdita maggiore quel- 
lo dei due metalli che contiene più elettroni liberi. Ed allora, 
il metallo che, in complesso, ha subito una perdita maggiore 
manifesterà una carica positiva eguale a quella negativa, che 
appare nell’altro metallo: cioè si produrrà fra i due metalli 
una differenza di potenziale elettrico. Ma poichè questa dif- 
ferenza dà origine ad una forza che tende a far muovere gli 
elettroni in verso opposto a quello nel quale si manifesta l’ec- 
cesso di diffusione, si comprende facilmente come si debba 
giungere presto ad uno stato di equilibrio (ancora di carat- 
tere statistico) nel quale la forza elettrica dovuta alla migra- 
zione ineguale degli elettroni compensi esattamente la causa 
(la diversa concentrazione) che li spinge a emigrare più in 
un senso che nell’altro. 

In altre parole, fra due metalli a contatto si genererà una 
differenza di potenziale dipendente esclusivamente dalle con- 
centrazioni elettroniche dei due metalli; indipendente, cioè. 
dalla forma, dalle dimensioni e dal'e condizioni elettriche dei 
metalli: è questa la prima delle leggi trovate sperimental- 
mente da Alessandro Volta. Ma sulla base della inotesi ora 
svolta, si può calcolare anche l’espressione della differenza di 
potenziale di contatto: e questa espressione risulta conforme 
alla seconda legge di Volta. Se poi aumenta la temperatura 
di un metallo, è ragionevole ammettere che, crescendo la forza 
viva media degli elettroni, cresca pure il numero medio degli 
elettroni liberi per unità di volume: dunque, la differenza di 
potenziale di contatto dipenderà in generale dalla tempera- 
tura: sì spiegano così i fenomeni termoelettrici in genere (fe- 
nomeno Thomson, fenomeno Peltier), e non solo in senso qua- 
litativo, bensì anche quantitativamente. 


* 


Ma non sempre l'accordo fra previsioni teoriche e fatti spe- 
rimentali risulta così completo, specie allorchè dalle leggi ge- 
nerali si scende alle verifiche numeriche, o {s studiano i feno- 
meni più delicati che i metalli presentano: per es., i fenomeni 
galvano e termo-magnetici. | 

Le celebri esperienze di Rowland hanno mostrato che una 
carica elettrica in moto produce gli stessi fenomeni magnetici 
della corrente; sicchè, un elettrone in moto deve subire una 
azione deviatrice da parte dei campi magnetici che può incon- 
trare. Si dimostra, anzi, che se un elettrone in moto rettilineo 
viene assoggettato ad un campo magnetico diretto normal- 
mente alla direzione del moto, la traiettoria si incurva, diven- 
tando un cerchio avente il piano normale alla forza magnetica 
e di un raggio tanto minore quanto maggiore è l’intensità del 
campo e minore la velocità dell’elettrone. Questo fenomeno 
si può osservare nitidamente nei tubi di scarica ad alta rarefa- 
zione, allorchè si faccia agire un campo magnetico sopra 1 
raggi catodici. | l l 

Supponiamo adesso che una laminetta metallica di forma 
rettangolare, venga attraversata da una corrente elettrica di- 
retta parallelamente a due lati opposti. Fra le coppie di punti, 
situate su questi lati, e determinate dall’incontro con questi 
lati di rette normali alla direzione della corrente, non esisterà, 
per ragioni di simmetria, alcuna differenza di potenziale elet- 
trico ; sicchè, collegando (all’infuori della laminetta) due punti 
di una coppia con un conduttore che comprenda un galva- 
nometro, questo apparecchio: non indicherà alcun passaggio 


di corrente. Ma se sopra la laminetta si fa agire un cam- 


po magnetico ‘diretto normalmente al suo piano, le traiet- 
torie degli elettroni liberi (ai quali noi attribuiamo il tra- 
sporto della corrente elettrica) dovranno incurvarsi pur ri- 
manendo nel piano della laminetta; allora le coppie di pun- 
ti sopra accennate non si troveranno più in posizioni sim- 


. metriche rispetto la corrente elettrica: il galvanometro do- 


vrà accusare il passaggio di una corrente. Questo feno- 
meno è stato effettivamente scoperto fin dal 1879 (fenomeno 
Hall); ma l’esperienza ha poi rivelato che i fatti sono molto 
più complessi di quanto la teoria ory abbozzata non permetta 
di prevedere; in qualche metallo il fenomeno sì presenta per- 
sino con segno contrario a quello che sarebbe logico attendere. 

Per superare questo inciampo, che è fra i più gravi che la 
teoria elettronica oggi incontri, si è da taluni avanzata la 
ipotesi che nell’interno dei metalli esistano non solo elettroni 
liberi (cioè cariche negative libere) ma altresì dei corpuscoli 
dotati di carica elettrica positiva, cioè dei veri elettroni posi- 
tivi, pure liberi. Molti dei fenomeni che avvengono nei me- 
talli, e fra questi il fenomeno Hall, ci si presentano allora 
come fenomeni di tipo differenziale, dato l’opposto comporta- 
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mento delle cariche elettriche positive e negative; sicchè riesce 
facile spiegare non solo il fenomeno Hall di segno invertito, 
ma anche varî altri fenomeni piuttosto riposti, quali, ad es., 
il cambiamento di resistenza che subiscono certi metalli (il bi- 
smuto, ad es.) sotto l’azione di forze magnetiche. 

Tuttavia, questa ipotesi non è oggi comunemente accettata, 
sia perchè in disaccordo con i risultati delle numerose espe- 
rienze fatte, inutilmente, per scoprire l’esistenza di questi 
corpuscoli positivi liberi, sia per una grave contraddizione 
ch’essa implica, e dalla quale a stento riesce a sottrarsi, col 
principio della conservazione dell’energia; sia, infine, per la 
pesantezza ch’essa imprime a tutta la teoria elettronica della 
materia, 


* 


Sono molti, del resto, i fatti sperimentali che la teoria elet- 
tronica non spiega ancora in modo sufficientemente limpido 
e sicuro: e principalmente i fenomeni magnetici, che in mi- 
sura più o meno debole si presentano in tutti i corpi, raggiun- 
gendo poi in taluni metalli entità assai cospicua. 

Se immaginiamo un pezzo di metallo sottoposto ad un cam- 
po magnetico, poichè un elettrone in moto produce i feno- 
meni magnetici di una corrente elettrica, così ogni atomo 
finirà col comportarsi, a causa delle orbite elettroniche, co- 
me un piccolo magnete, orientato parallelamente alla dire- 
zione del campo. Esaminando poi il senso del moto degli 
elettroni sulle orbite, se ne deduce che ogni atomo rivolgerà 
la propria polarità nord a quella nord del campo in cui si 
trova, esattamente come un pezzetto di bismuto situato fra i 
poli di un magnete: in altri termini, il metallo sarà diama- 
gnetico. 

Si verrebbe così alla conclusione generale che il diamagneti- 
smo dovrebbe costituire una proprietà essenziale della materia. 
In realtà, accanto a molti corpi diamagnetici, ne conosciamo 
moltissimi paramagnetici, dotati cioè di proprietà di segno op- 
posto; e fra questi, anzi, vi sono i corpi più fortemente ma- 
gnetici (ferro e sue leghe, nichel, etc.) che si conoscano. 

Non sono mancati, naturalmente, i tentativi per render 


conto di questo fatto ; i quali però, in generale, mediante com- ` 


plesse congetture (sia pure ragionevoli e fondate) non tolgono 
le difficoltà: tutt'al più, le spostano o le cambiano. 

Forse, il partito più giudizioso è quello di attribuire il dia- 
magnetiemo ed il paramagnetismo a due specie diverse di enti. 
Ul diamagnetismo potrebbe benissima essere una proprietà ge- 
nerale della materia ed avere la spiegazione sopra indicata : 
il paramagnetismo dovrebbe dipendere invece da enti speciali 
che possono formarsi, in adatte condizioni, in tutti i corpi. 
A seconda del numero di tali enti contenuti nell’unità di vo- 
lume del corpo, prevarrebbero le manifestazioni, di tipo dia- 
magnetico, caratteristiche degli atomi oppure quelle, para- 
magnetiche, dovute agli enti: e la varietà delle possibili com- 
hinazioni corrisponderebbe alla grande varietà di comporta- 
mento dei corpi rispetto al magnetismo. 

Nè pare difficile immaginare quali possano essere gli accen- 
nati enti speciali. Si è già detto che gli elettroni liberi del 
metallo, nel vagare incessantemente, urtano a brevi intervalli 
di tempo contro gli atomi e gli ioni, praticamente immobili. 
A seconda delle modalità dell’urto, l’elettrone potrà rima- 
nere, oppure no, impigliato nel massiccio edificio atomico; 
ma il primo caso ne comprende, in realtà, infiniti altri. Potrà 
darsi, ad es., che l’elettrone urtante penetri così profonda- 
mente nella compagine dell’atomo da rimanervi vincolato 
strettamente, al pari degli altri; ma potrà pure darsi che si 
tratti d’un urto improprio, che cioò l’elettrone, pur venendo 
catturato dall’atomo e costretto a gravitargli intorno, segua 
una traiettoria chiusa di una certa ampiezza, rimanendo suf- 
ficientemente lontano ed in parte estraneo al dinamismo del 
centro. In tal caso, equivalendo sempre l’elettrone in moto ad 
una corrente, anzi, ad un piccolo circuito percorso da corrente, 
ma ad un circuito avente vna grande libertà di orientamento 
(a differenza di ciò che avviene per gli elettroni che si trovano 
più strettamente legati alla compagine atomica). il piano 
dell’orbita elettronica tenderà a ruotare (in conformità di 
auanto avviene allorchè poniamo un circuito mobile, percorso 
da corrente, in presenza di un magnete), allorchè il metallo 
si trova in un campo magnetico, in guisa da presentare (come 
nel caso del circuito mobile) la propria faccia sud a quella 
nord del campo: come, dunque, un corpo paramagnetico, 

In conclusione, tutti i corpi dovrebbero possedere un certo 
diamagnetismo in virtù del comportamento degli elettroni in- 
timamente legati agli edifici atomici e impossibilitati ad orien- 
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tare liberamente le loro orbite sotto l'influenza del campo 
magnetico; mentre il paramagnetismo sarebbe dovuto a dei 
complessi magnetici, (formati probabilmente in seguito agli 
urti continui, proprî ed improprî, fra elettroni liberi, atomi 
e joni) contenenti degli elettroni meno strettamente vincolati 
dei precedenti e quindi liberi di orientare le loro orbite sotto 
l'influenza del campo magnetico, secondo il comportamento 
caratteristico dei corpi paramagnetici. Si può aggiungere che 
la efficacia paramagnetica di un elettrone semi-libero è ben 
maggiore, in generale, di quella diamagnetica di un elettrone 
interatomico, dipendendo: essa (o, meglio, il momento magne- 
tico corrispondente) dall’area delle orbite e dalla velocità del- 
l’elettrone. 

La ipotesi ora sviluppata, che richiama alla mente l’ipo- 
tesi analoga avanzata per spiegare i fenomeni dei raggi ma- 
gnetici, conduce a varie conseguenze importanti riguardanti 
la previsione dei fenomeni che possono accadere allorchè un 
metallo è sottoposto ad un campo magnetico; ebbene, nei ri- 
guardi di alcune di queste conseguenze, l’accordo fra previ- 
sioni ed esperienza è risultato (La Rosa) oltremodo soddi- 
sfacente. 


* 


Se dunque la teoria elettronica è ancora ben lontana dal 
rispondere in modo completo alle tante questioni che sorgono 
da ogni parte, lungo e fecondo è il cammino ch’essa ha per- 
corso, elevata la tappa raggiunta, vasto e promettente l’oriz- 
zonte che le si schiude davanti. Nel suo fatale andare, essa 
potrà, anzi dovrà indubbiamente adattarsi e modificarsi; po- 
trà persino perire, ma resterà certamente nella scienza la 
memoria dei grandi servizi resi, come mezzo potente di inda- 
gine e come mirabile sforzo di sintesi. 


OSSERVAZIONI ALLE “NORME PER LA 
ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI,, # + 


Relazione della Commissione della Sezione di Trieste 


Egr. Sig. Presidente della Sezione di Trieste dell'A. E. 1. 
TRIESTE 


In conformità dell’incarico ricevuto ci permettiamo rimetterl.e le 
modificazioni che proponiamo vengano fatte alle Norme dell'A. E. I. 

Il concetto che noi riteniamo debba dettare le Norme, è quello 
di ottenere entro limiti ragionevoli, l'unificazione dei tipi dei ma- 
teriali e dei sistemi di installazione. Con siffatte Norme si riescirà 
a togliere dal mercafo, materiali che di buono non ‘hanno che il 
prezzo, mentre data la loro breve durata, non costituiscono alcuna 
vera economia, si potranno impedire pericoli nelle installazioni ed 
climinare le continue spese di manutenzione. La revisione triennale 
a cui le Norme saranno sottoposte è, a nostro avviso, una disposi- 
zione più che sufficiente per evitare che esse riescano in qualche 
modo d'impedimento al progredire delle industrie e con questo crl- 
terio, ogni volta che è stato possibile, vennero precisate le condi 
zioni alle quali gli apparecchi devono corrispondere, o il modo in 
cui devono essere eseguite le installazioni. Per i teatri ed i cinema- 
tografi abbiamo proposte norme speciali. Le prime sono quasi esat- 
tamente quelle germaniche con qualche leve modificazione fatta da 
una Commissione (di cui faceva parte l’egregio Vicepresidente della 
nostra Associazione prof. G. Sartori) incaricata nel 1906 di compi- 
lare il regolamento per le installazioni da allacciarsi alle reti elet- 
triche di Trieste, le seconde sono quelle dettate alcuni anni or sono 
dalla Commissione incendi della nostra città. 

Nell’appendice delle Norme in parola abbiamo anche tentato di 
unificare i tipi dei conduttori da adoperarsi nelle installazioni interne, 
senza peritarci di prescrivere il modo di ‘costruzione det tipi propo- 
sti, giacchè per farlo occorrono cognizioni di specialisti. 

Ma la necessità di ridurre i tipi delle condutture ed ottenere che 
per ciascuno di essi vengano fabbricate solo poche determinate se- 
zioni, non ruò venire disconosciuta da nessuno e speriamo che il no- 
stro tentativo richiami su ciò l’attenzione di più competenti. 

Terminiamo, augurando che alle Norme accolte dalla nostra As- 
sociazione s’attengano tutti i fabbricanti di materiali elettrici d’I‘alia, 
che esse vengano faîte rispettare da tutti gli esercenti imprese elet 
triche e che per disposizioni governative, esse possano în breve ve» 
nire rese obbligatorie in tutto il Regno. 

Con perfetta osservanza dev., 


fir. Ing. CARLO MANN — Ing. Catone Romano — Ing. 
R. Mauro -— Ing. Fr. Defaut -- Ing. Dr. A. 
BERNARD. ) 
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Elenco delle modificazioni proposte. 


Gli articoli che qui sotto non vengono riportati s'intendono accet 
tati nella forma proposta dalla Commissione permanente. 

Si consiglia inoltre di scrivere sempre conformemente: ai deliberati 
cella Commissione internazionale A. V. O. W., mm? e non Amp. 
volt. ohm. watt. mmq. come s'incontra nel testo. 


k k% 


A) Le presenti Norme sono applicabili alle installazioni elettri- 
che aventi per oggetto, insieme o separatamente, la produzione, la 
trasformazione, il trasporto dell’energia elettrica e la sua utilizzazione 
per scopo di luce, di riscaldamento, ai forza motrice purchè ‘n + 
sione del sistema (vedi b 2) superi 35 V e la potenza complessiva 
100 W. Non sono in esse nemmeno raccolte! le Norme di esecuzione 
delle parti speciali dei seguenti impianti: miniere, apparecchj efet- 
trochimici in genere, telegrafia, telefonia e segnalazioni, laboratori 
elettrotecnici e sale di prova, impianti a bordo. 


Si ritiene utile fissare, un limite detterminato dalla tensione e dalla 
potenza dell'impianto sotto al quale le installazioni stesse possano 
venir fatte senza l’accuratezza prescritta dalle norme. 

Per i teatri si stabiliscono in appresso le Norme. 


k k 


Nella loro applicazione pratica si deve tener presente: 
1) Che le Norme, specialmente per quanto si riferisce all'ese- 
cuzione degli impianti, non possono sempre aver effetto per le in- 
stallazioni preesistenti. (Si omette il seguito del comma 1). 


Si ritiene indispensabile che le modificazioni delle 
preesistenti vengano fatte conformemente alle Norme. 


installazioni 


k * * 


B) 1. Un impianto elettrico è ritenuto a bassa tensione quando la 
tensione del sistema è inferiore oa uguale a 600 V per corrente con- 
tinua e 400 V efficaci per corrente alternata; in caso contiario è si- 
tenuto ad alta tensione. 


l Le disposizioni che riguardano esclusivamente alta 


tensione sono 
contrassegnate a margine con una linea nera. 


400 V. efficaci per corrente alternata offrono circa lo stesso peri- 


colo di 600 V a corrente continua, essendo 400 V 2 = 600 e d’altro 
canto nella Venezia Giulia sono comuni gl’impianti a 380 V con filo 
neutro a terra che furono costruiti come impianti a bassa tensione. 
Così facendo, l’installatore che si occupa esclusivamente d’impianti 
a bassa tensione può omettere la lettura della parte contrasse- 
gnata, 

+++ 


Omettere. 


B) 5. 


Le definizioni date si ritiene abbiano scopo di chiarire gli art. 31 
e 32, ma non sembra lo raggiungano. 


** * 
B) 7. Omettere. 
La definizione è inutile e infelice; accettanaola non si potrebbe 


chiamare impianto ericevitore l'impianto di luce fatto in un giardino 
lontano dagli edifizi o quello dell’illuminazione pubblica in aperta 
campagna. l 

* k * 


B) 8. Separatore è un apparecchio atto ad interrompere in modo di- 
rettamente visibile la continuità metallica di un conduttore ma non 
atto ad essere manovrato sotto calico. 


Si omettono perchè inutili e non tutte esatte le definizioni di in- 
terruttore unipolare, multipolare e generale. Si corregge poi quella 
di separatore giacchè coi separatori s’interrompe abitualmente la 
corrente che attraversa į trasformatori a vuoto. 


* * * 


B) 9-bis. Materiale incombustibile è per le Norme quel materiale 


che non può venire acceso, che acceso, non continua ad ardere da 
solo. 


Senza questa restrizione del significato abituale della parola, al- 
cune Norme diventano eccessivamente ed inutilmente severe. 


* SE. 


B\ 11. Mettere a terra un punto di un sistema significa colle- 
gare metallicamene quel punto alla massa terrestre in modo che la 
differenza ai potenziale fra due punti del suolo non possa in nessun 
caso riuscire pericolosa. 


Si preferisce il testo vigente a quello proposto, modificato solo 
quanto occorre pèr renderlo intelligibile anche a chi ignora il calcolo 
vettoriale. 


* * * 


. C) 13. Le parti sotto tensione non rivestite con isolamento suffi- 
ciente, e negli impianti ad alta tensione anche quelle rivestite, de- 
vono essere protette contro il contatto accidentale delle persone, o non 
potersi raggiungere se non con mezzi speciali. 

L’applicazione di questa regola non è nekessaria in generale per 
le officine e cabine elettriche, quando l’accesso a questi locali sia 
esclusivamente riservato a personale idoneo. 


Li 
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L’ultimo periodo fu tolto dall’art. 34-d). Si ritiene convenga esten- 
gere la facilitazione indicata in questo articolo non solo alle parti 
sotto tensione degli apparati, ma in genere di tutta la conduttura. 


C) 18. E’ ammesso di mettere a terra una parte del circuito elet 
trico, ma se vi è più di un punto messo a terra, essi devono essere 
collegati fra loro con un conduttore metallico avente i giunti perfetti 
e le sezioni non meno grandi di quelle che occorrerebbero in un 
impianto ben proporzionato ove non vi fosse alcuna comunicazione 
con la terra. Dovranno inoltre osservarsi quelle cautele che la scienza 


e la pratica potranno suggerire per evitare į danni eventuali aovuti 
alla derivazione a terra. 


Si ritiene che questo sia il senso dell’art. 11 del Regolamento re- 
lativo alla legge 7 giugno 1894 n. 232. La sua dicitura non sarebbe 
in tal caso esatta giacchè se vi è inserito per es. un arco, il circuito 
elettrico non è più interamente metallico. p 

*k** 
C) 18-bis. Il filo neutro di un sistema deve essere messo 3 
terra almeno in un punto. (Nel caso di un sistema trifase a 4 fili 
conviene mettere a terra il punto neutro del trasformatore). 


Sembra che la Commissione abbia inteso di risolvere in questo 
senso la questione dibattuta. Altrimenti per essere d’accordo con le 
sue motivazioni, nel primo capoverso dell’art. 19, avrebbe dovuto 
menzionare anche i fili neutri e non soltanto į «conduttori messi 1 
terra». D'altro canto il non inserire valvole sul filo neutro isolato 
può offrire qualche pericolo. Infatti se esso presenta un difetto di 
isolamento verso terra può venire percorso da una corrente che 
ritornando per un filo di tensione male isolato e di sezione mag- 
giore del tratto di filo neutro che si considera, è possibile che ri- 
scaldi questo in moao pericoloso senza occasionare la fusione delle 
valvole poste sul filo di tensione. : 

La messa a terra diminuisce evidentemente, ma non esclude tale 
pericolo. La prescrizione fatta poi per il punto neutro del trasformatore 
è il mezzo di difesa più efficace contro il passaggio dell’alta ten- 
‘sione nel circuito a bassa tensione. 


* * x 


C) 19. Non si devono inserire valvole sui conduttori messi a 
terna, nè sj devono poter escludere senza togliere contemporanea- 
mente la tensione a tutti gli altri conduttori del sistema, E° tollerato 
però l’impiego di interruttori unipolari sui conduttori messi a terra 
nelle officine e cabine elettriche. 


Quando la distribuzione di energia viene fatta con più di tre fili, 
non deve potersi interrompere il filo neutro assieme soltanto ad 
una parte di quelli di tensione,, onae alla dicitura del testo delibe- 


‘ rato si preferisce quella qui sopra che ripete il comma b) del testo 


vigente. L'ultimo periodo del testo deliberato si sopprime: se la 
valvola sul filo neutro è inutile, al risparmio che si ha non appli- 
candola, si aggiunge il vantaggio di evitare punti deboli della con- 
duttura, e di facilitare la ricerca delle valvole fuse. La probabilità 
d’invertire per errore filo neutro e filo di tensione non sembra 
‘giustifichi la rinuncia ad uno dei vantaggi ael sistema con filo neu- 
tro a terra. 

La collocazione di interruttori unipolari sul filo neutro è ancora 
meno opportuna. Se in un apparecchio vi è contatto fra il filo di 
tensione e la sua massa metallica, ogni pericolo di percepire scosse 
toccando l’apparecchio è tolto escludendo l’interruttore inserito «ul 
filo di tensione, non così se esso è inserito sul filo a terra. 


kt è * 


C) 20. I) legno e la fibra possono venire adoperati quali iso- 
lanti solo se imbevuti di sostanze adatte e se immersi nell'olio. Si 
possono però usare tanto il legno quanto la fibra non immersi per 
bassa tensione nella costruzione aei manici e delle stanghe d’accop- 


piamento degli interruttori e degli apparecchi a controller, contenuti 
in casse metalliche chiuse, 


Il marmo e l’ardesia non sono accettabili 


come isolanti che per 
bassa tensione. 


L’inasprimento che subirebbero le Norme adottando la modifica- 
zione proposta dalle Norme germaniche. e non dalla loro ultima -di- 
zione che è ancor più severa e più apparente che reale, giacchè le. 
gno e fibra per essere combustibili non possono usarsi quali iso- 
lanti nè nei quadri (art. 27) nè negli apparecchi (art. 34). 

Riguarao il marmo e l’ardesia sembra conveniente diminuire il 
loro impiego, anche per non stabilire altri limiti di tensione fuori 
di quelli che differenziano l’alta dalla bassa- tensione. i 


+ *% 

D) 21. Le macchine (generatori, motori, convertitori ecc.) ed i 
trasformatori, oltre che soddisfare ‘alle Norme legislative vigenti (!) 
ed alle « Norme per l’ordinazione ed il collaudo delle macchine elet- 


triche» compilate dal Comitato Elettrotecnico Italiano, devono es- 
sere: 


Il contenuto dell'art. 17 è ripetuto nelle Norme citate. 
cos. 

D) 21-d. Muniti d’interruttori multipolari proporzionati alla massima 
corrente per cui le macchine sono costruite. Per i trasformatori in 
particolare si dovranno installare. interruttori \multipolari tanto sul pri- 
mario quanto ‘sul’''secondario,—Q'iando” la‘ potenza apparente superi 
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i 100 KVA. Per potenza inferiori basta che il secondario si possa in- 
terrompere con uno o più interiuttori dalla reke di distribuzione. 
Quando poi si tratti dei cosidetti riduttori di tensione si può omet- 
tere l’installazione degli interruttori. 


Il mettere un interruttore primario per potenze inferiori a 100 kWA 
sembra condizione eccessivamente gravosa. 


«ts 


F) Ad eccezione che nel titolo, si propone di togliere in tutti gli 


articoli 25 - 33 dopo la parola «quadro» tanto le parole «ai distri- ` 


buzione » quanto «di manovra n. 


kk 


F) 27. L’ossatura ed invastellatura del quadro deve essere co- 
struita con materiali incombustibili. 
Ail’incastellatura si applica normalmente l'art. 14 ed eccezionalmente 
il 22. B i 


le 


Si ritiene che il legno si possa al più adoperare per incorniciare 
il quadro o per costruire una portella se il quadro a bassa tensione 
è collocato in una nicchia, e giacchè tali part! non costituiscono l’os- 
satura, si crede inutile menzionarle. 


* * * 


F) 29. Le connessioni fra į diversi apparecchi del quadro devono 
soddisfare alle disposizioni generali dell'art. 13 ea a quelle partico- 
lari sui conduttori. Inoltre quelle che convogliano rarzialmente o to- 
talmente la corrente da distribuirsi ed in generale tutte le connessioni 
ad alta tensione devcno essere sufficientemente rigide e montate me- 
diante isolatori opportuni, ad dl distanza fra- loro e verso terra che 
i roporzionata alla tensione del sistema. . 
Ouest distanza può essere per l’alta tensione di 7 cm. fino a 5000 V 
e crescere poi di 1 cm. per ogni kilovoit. — , , 
Le connessioni ausiliarie, cioè quelle a servizio dei relais, apparati 
di misura, di messa in parallelo e simili, ed in genere tutte le cox- 
dutture di bassa tensione non sufficientemente rigide, devono essere 
rivestite con isolante appropriato e, dove è necessario, protette mec- 
canicamente. . | 
Una stessa protezione potrà contenere anche parecchi conduttori 
non è necessario che questi appartengano allo stesso circuito, ma 
devono appartenere allo stesso sistema. 


Non si capisce perchè nell’assumere la distanza fra i conduttori 
si debba tener conto della corrente di corto circuito, ed in ogni modo 
le Norme aovrebbero al caso indicare come si debba farlo. 

Si preferisce non fissare una distanza minima per la bassa tensione 


potendo essere questa piccolissima e ritenendosi condizione eccessi- 


vamente gtave fiesarla a 6 cm. a l 
Si crede che la poca rigidità che offrono le condutture sino a 


6 mm?, sia il motivo per cui fu prescritto che .sieno isolate e si è 


preferito dirlo. esplicitamente, 
r*+ 


F) 31. Quadri posteriormente inaccessibili devono essere costruiti 
in modo che neissun corpo estraneo possa venire in contatto con le 
parti in tensione dietro di esso, e che tutte le condutture da con- 
giungere al quadro possano venir fissate su di esso dopo che il qua- 
dro stesso Sia stato fissato al suo posto. i i i 

I quadri ad alta tensione devono venire circondati da un piano iso- 
lante, oppure tutte le parti ad alta tensione devono essere sottratte 
al contatto accidentale. Gli istrumenti di misura, le incastellature ed 
il pavimento — se metallici --. devono essere messi a terra. 


Non si capisce bene perchè quadri misti non si possano costruire 
che sino a 1200 V. , 

Il prescrivere un passaggio per tutti i casi in cui la tensione è 
superiore a 1200 V, non è nè semprd eseguibile, nè necessario, per- 
ciò si preferisce non farne cenno. 


k wè 


F) 32. Gli istrumenti .di misura elettroainamici per corrente al- 
ternata devcro venire inseriti isu circuiti a bassa tensione. Quando il 
comando indiretto degli apparati di ‘manovra è fatto elettricamente, 
la corrente per il comando deve anche essere a bassa tensione. 


L’articolo così modificato si ritiene contenga quanto essenzialmente 
si debba conservare. Nella sua forma attuale esso non sembra ac- 
cettabile. Non si capisce come debbano essere fatti j quadri di mano- 
vra per corrente continua ad alta tensione è si dovrebbero proibire 
voltometri elettrostatici aa alta tensione. 


* * * 


G) 34-d. Le parti percorse da corrente sieno montate sopra sop- 
porti isolanti largamente proporzionati, incombustibili, non defornia 
bili per il calore, e non igroscopici (eccezione vedi art. 20); esse 
inoltre. quando sieno a portata di mano e non altrimenti sottratie al 
contatto accidentale aelle persone. devono essere protette mediante 
custedie isolanti od anche metalliche purchè convenientemente men- 
tate e protette. Per le cabine elettriche valgono le facilitazioni indi- 
cate ‘all’art. 13. i 


. - 


Si giuaica conveniente limitare la necessità di protezione alle sole 


parti «a portata di mano» essendo altrimenti la norma eccessiva- 
mente gravosa, specie per gli impianti a bassa tensione. 


LI 


L’ELETTROTECNICA 


Vor. VII - N. 17 


* k * 


G) 34-eì, Sopprimerlo. 


Esso è troppo severo, proibisce p. e. che si possa escludere colle 
valvole un piccolo trasformatore a tensione superiore. a 1200 V. 


* * * 


, G) 1 35-a poter raggruppare la posizione definitiva di ci*cuito 
chiuso o di lavoro per strisciamento o sfregamento della parte mo- 
bile contro la fissa. 


Interruttori costruiti altrimenti sono sconsigliabili. 
“xx 


~ G) 1 35-b) non poter assumere, in modo stabile, alcuna posizione 
intermedia fra le sue posizioni estreme corrispondenti a circuito chiu- 
so e a circuito aperto. 


Anche per bassa tensione 
norma sono poco convenienti, 


interruttori non corrispondenti a tale 


w k œ 


G 1 35 c) portare per l'alta tensione una chiara indicazione ester. 
na di circuito aperto o chiuso. 

A questo proposito. è sempre raccomandabile (ed è necessario 
per interruttori in olio) di aggiungere ad cgni interruttore il conve- 
niente numero di separatori o soltanto a monte, o soltanto a valle, 
od in entrambi i luoghi a seconda dei casi. 


I costruttori degli ordinari interruttori a scatola pongono assai di 
rado una tale indicazione che del resto si crede superflua per la 
bassa tensione. \ 

tx 


G 1 35-d) avere la custodia e la chiavetta, se del tipo comune a 
scatola, rispettivamente il manico, se a leva costituiti di materkale 
isolante oppure, se non sono messi a terra, avere la custodia iso 
lata internamente e la chiavetta ed il manito ricoperti di uno strato 
isolante sufficientemente spesso. 


Non estendere la prescrizione anche agli interruttori a leva sembra 


` troppo correntezza, e d’altro canto si ritiene eccessiva la norma se 


` 
+ 


le parti metalliche, che si vuole evitare abbiano tensione, sono diggià 
messe a terra. 
$k 


G 1 35 e) essere del tipo a scatto rapido quando sieno costruite 
per la bassa tensione, operino nell’aria e -non venga provveduto 
altrimenti ad una pronta interruzione deila scintilla d’apertura. 


E’ conveniente di omettere į « preferibilmente, possibilmente» che, 
lasciando adito ad interpretare la prescrizione come si vuole, la an- 
nullano. 

k k x 


G 1 35 g) di regola operare contemporaneamente su tutti 
duttori del circuito (salvo quanio è detto all’art 19). 
Però i circuiti a bassa tensione installati in locali asciutti e non 
consumanti più di 600 W possono anche essere muniti di inte.rut- 
tori unipolari. l 


i con 


Prescrivere un interruttore bipolare per un ląmpadario p. e. di 
8 lampadine metalliche da 50 candele sembra eccessivo. 


ks 


G 1 35 h) _installarsi solamente sullo apparecchio utilizzatore O, 
quando non sieno a pera, soltanto su conduttori fissi. 


, Pare opportuno precisare che sopra un apparecchio mobilg si possa 
installare un interruttore ed inoltre la limitazione imposta agli inter- 
ruttori a pera, di corrispondere alle Norme genetrali degli interrut- 
tori, sembra sia sufficiente per ‘diminuire l’uso di apparecchi che sono 


| troppo diffusi nel nostro paese per venire senz'altro proibiti. 


* * * 


G 2 37 f) essere costruite in modo da impedire che fusibili usa- 
ti nelle installazioni a bassa tensione e costruiti per una determi- 
nata intensità di corrente e per un determinato voltaggio possano 
venire erroneamente costituiti con fusibili costruiti per intensità mag 
giori o per voltaggi minori. i l 

Possono essere ricambiabili fra loro fusibili costruiti per corrent fino 
a 6 Ao per correnti superiori a 40 A. 


Si ritiene oppor:uno di prescrivere la non ricambiabilità della val- 


vola fra 6 e 404, essendo i fusitili fra questi limiti usati comune- 
mente nelle installazioni interne e perciò a portata di inesperti. 


k * * 


G 237 h). Omettere. 

La prescrizione è inutile: valvole tripolari a tappo od a lamine 
se costruite convenientemente non offrono alcun pericolo anche se 
sono multipolari, D'altro canto si possono iminaginare benissimo de- 
gli apparecchi che cebbano avere nel loro interno delle valvole, nè 
si capisce perchè si vogliono’ proibire. 


s«Kxx 


- G 2 37 i) Tutte le condutture ad eccezione dei conduttori neutri (vedi 
art. 19), e di quelle più sotto elencate, devono éssere-protette daval- 
vole o da interruttori automatici. 


— = 


- 


— — —— 
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Tali apparecchi devono venir posti a valle dei punti in cui diminuisce 
la sezione dei conduttori. , 

Se però la valvola a monte di tali punti protegge ja conduttura di se- 
zione più piccola, non occorre porne altre. 

Le valvole di un impianto per bassa tensione conviene sieno per 
quanto possibile centralizzate in singoli quadretti. 

Nei punti di derivazione è permesso che le concessioni fra la con- 

duttura principale e le valvole sieno fatte con conduttori della stessa 
sezione della conduttura da proteggere, purchè costituite da conduttori 
semplici, non più lunghi di 1 m e posti lontani da oggetti facilmente 
infiammabili. Un gruppo di derivazioni può essere protetto con una val- 
vola comune per un’intensità normale di 6 e senza prendere in riflesso 
la eventuale diminuzione della sezione dei conduttori dei lampadari. Un 
circuito che alimenta più lampade e non presenta -ambiamento di sezione 
può essere assicurato al massimo con 15 A. 
A Lé norme riguardanti la collocazione delle valvole di sicurezza non si 
riferiscono alle condutture sotterranee, nè a quelle a bassa tensione 
dei quadri, nè alle connessioni fra į quadri, le eccitatrici, gli alternato:i 
nè a quei casi in cui per la fusione di una valvola può essere messo in 
pericolo il funzionamento generale dell'impianto. 


Questo articolo è rifatto seguendo le Norme germaniche. 

La centralizzazione delle valvole in singoli quadretti dà alle instal- 
lazioni una particolare eleganza ed una facilità di esame, cui certo 
non conviene rinunciare. 

Una indicazione del posto più vicino al punto in cui ha luogo il 
frazionamento della sezicne o della corrente, sembra indispensabile. 

Il concetto di dare un limite indicando un numero di watt per i 
circuiti che si possono separare con un’unica valvola è sbagliato. 
Accettanaolo, se la distribuzione è fatta a 30 V si potrebbe assicurare 
con valvole di 20 A un filo di 0,75 mm? di sezione. 

Nelle condutture sotterranee non si pongono generalmente valvole 
nei punti in cui la conduttura diminuisce di sezione. 


$+ 


G 3 39 (in fine). : DENEN ; do 

Le disposizioni di questo articolo sono applicabili ad ogni specie + 
resistenze, di regolazione, Gi avviamento, ecc., nonchè alle bobine di 
impedenza. , = 

Ad esclusione del paragrafo e) esse valgono per gli apparecchi di ri- 
scaldamento in generale. i 

Pei cuscini o tappeti termofori non valgono le Norme suesposte; per 
essi basta che la loro resistenza sia completamente ricoperta da uro 
strato isolante ed incombustibile. 

Apparecchi di riscaldamento superiori a 700 W, quando assorbono 
all’atto dell’inserzione una corrente doppia della normale, devono es- 
sere provvisti di un dispositivo che mantenga la corrente almeno entro 
questo limite. l 


Cuscini e tappeti termofori sono oggi troppo diffusi perchè si possa 
esimersi dal citarli nelle Norme. 

Questa disposizione si trova in un progetto delle Norme tedesche 
sugli apparecchi di cucina e di riscaldamento, ed evita sbalzi ai ten- 
sione sulla reti di distribuzione. 


* * % 


3 H 1 44) Nel calcolo dei conduttori la pressione P (espressa in Kg) 
del vento per metro lineare sarà calcolata con la formola 


P=45 x 10d V° 


nella quale d è il diametro del conduttore (o del cerchio circoscritto 
alla sezione retta) in mm e V è la velocità del vento in Kmlora. — — 

Se del caso, sì calcolerà l’aumento del peso p (espresso in grammi) 
che il conduttore subisce per metro lineare causa eventuale sovrac:a- 
rico di ghiaccio colla formula p=1904+50 d, ove d ha il valore indicato 
sopra. p 

Le probabili variazioni di temperatura si valuteranno a seconda delle 
circostanze locali e, ove manchino în proposito dati sicuri per deter- 
minare la massima sollecitazione si faranno due ipotesi, una ammet- 
tendo la temperatura di —15°, senza alcun sovracarico, l’altra — la 
temperatura di —5° col sovracarico del vento ei del ghiaccio. In tali 
calcoli la sollecitazione massima non dovrà eccedere 1/3 del carico di 
rottura e 2/3 di quello del limite di elasticità. Oltre a ciò i conduttori 
di rame, con riflesso alla corrente che trasmettono, non devono avere 
sezioni minori di quelle concesse all’art. 71, ed in ogni caso non infe- 
riori a 6 mm* per la bassa tensione cd a 10 mm? per l’alta, eccettuate 
le derivazioni di bassa tensione e ai singoli consumatori, che possono 
anche eseguirsi con fili di rame nudo di 4 mm?. 


Non si capisce perchè adottando la formula del Rebora (ed il farlo 
è certamente doveroso) si debba inaicare un altro modo di tener conto 
della pressione del vento. (Ciò viene fatto in H, giacchè per pali 
cilindrici la formula del Rebora è dubbio che si possa senz'altro ap- 
plicare, mentre è certamente falsa per quelli non cilindrici). 

Dire che si tenga calcolo del sovracarico di ghiaccio e non indi- 
carne come, è certamente una cosa strana, giacchè per farlo, per 
quanto sappiamo, si deve ricorrere a formule empiriche; quella in- 
dicata è tolta dalle Norme germaniche. 

Il testo vigente, fatto in parte sulla falsariga delle Norme germa- 
niche, lascia in dubbio se oltre alla temperatura di — 15° si debba 
tener conto dei sovracarichi accidentali; si preferisce attenersi più 
strettamente all’originale. 


* * * 


H 1 45) (da sosutuire al testo scritto in corsivo). 
Per fissare l’isolatore al gambo non si davono impiegare materiali 
che producano rotture dell’isolatore. I sostegni d'angolo devono essere 
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muniti di dispositivi atti a prevenire che il conduttore per un motivo 
qualsiasi abbandoni il sostegno. 


L’esempio portato della canapa non sembra felice; essa fu impie- 
gata in alcune condutture della Venezia Giulia con buon esito. 


k * 


H 2 51). I sastegni devono presentare le necessarie garanzie di so- 
lidità. 

Nel calcolo, la pressione del ven!o sopra di essi sarà ragguagliata a 
120 kg per m? di superficie piana normalmente colpita. Nel caso dei 
pali cilindrici tale superficie si ottiene moltiplicando per 0,7 il prodotto 
della lunghezza per i! diametro. 

ll carico di sicurezza non deve eccedere 1j3 del carico di rottura e 
2/3 del carico al limite di elasticità. 

Oltre a ciò i sostegni in legno devono essere premuniti contro l’azione 
aell’umidità del rerreno. 


Il coefficente 0,7 è tolto dalle Norme germaniche; il Brunelli nel 
suo libro «La costruzione delle linee elettriche aereei» dà 0,6. 


kt * g 


H 2 52) I sostegni delle condutture per alta tensione devono, oltre 
che portare le indicazioni ea į dispositivi di legge (!) essere visibil- 
mente numerati e conviene sieno marcati in modo da far conosce.e il 
pericolo e, se metallici, venir messi a terra. 

I tiranti metallici accessibili dei pali di legno par alta tensione devono 
venir messi a terra, oppure convenientemente isolati. 
(Omettere il rimunente dell'articolo). 


E’ evidente che il pericolo si può far conoscere in più modi; sem- 
bra eccessivo prescriverne uno tassativamente. 


Per la bassa tensione non si ritiene del caso fare delle prescri- 
zioni a tale riguardo. 


* k » 


H 2 54) Sostituire le parole: «ove la tensione più alta non eccede 
1200 V per corrente continua e 500 V efficaci per corrente alternata, 
potranno į diversi fasci di conduttori separarsi» — con «quando tutte ` 
le condutture sieno a bassa tensione i diversi fasci potranno separarsi». 


La modificazione rende gli articoli un po’ più sdveri, ma ha il 
vantaggio già fatto notare sub C 20) in fine. 


* * * 


H 2 55 c) Avere gli apparecchi relativi installati e protetti in modo. 


che anche in caso di contatto fra due linee, non si crei alcun pericolo 
per il personale, adottando un piano isolante fisso per l’alta tensione. 


* E 


H 2 d) Sostituire le parole: 


«Per i conduttori sottoposti a differenze di potenziale superiori a 


1200 V per correnti continue ed a 500 V efficaci per correnti alter- 
nate» - con: n 


«Per i conduttori percorsi da corrente ad alta tensione». 
»** 


I 60. Sostituire alla tabella la seguente: 
Tabella di carico per cavi sotterranei. 


Cavo 


Cavo bifilare Cavo trifilare Cavo tetrafilare 


Sezione | unifilare sino a sino a sino a 
in m? | sino a | 3090 V | 10000 V| 3030 V | 10000V| 3000 V | 10000 V 
1 24 19 — 17. — 16 — 
1.5 31 25 — 22 — 20 — 
2.5 41 33 — 29 — 26 — 
4 55 42 — 37 — 34 — 
6 70 53 — 47 — 43 — 
10 95 70 65 65 60 57 55 
16 130 95 90 85 80 75 70 
25 170 125 115 110 105 100 95 
35 210 150 140 135 125 120 115 
50 260 190 175 165 155 150 140 
70 320 230 215 200 190 185 170 
95 385 215 255 240 225 220 205 
120 _ 450 315 290 280 260 250 240 
150 510 360 335 315 300 290 275 
185 575 405 380 360 340 330 310 
240 670 470 — 420 — 385 =; 
310 785 545 — 490 —- 445 — 
400 910 635 — 570 — — — 
500 1035 — — — — — — 
625 1190 — — — — — — 
800 1380 — — — — ni — 
1000 1585 — — — — — == 


Non è chiaro perchè nel testo vigente la tabella sia riportata sop- 
primendo alcune sezioni e meno ancora perchè sieno stati tolti i 
valori relativi ai cavi tetrafilari. Furono omessi į cavi cilindrici in- 
dicati nelle Norme tedesche, perchè oggidì vengono usati raramente, 


+k. 


I 63. Nel parallelismo e nagli incroci di cavi sotterranei ad alta 
tensione con cavi di altro genere, tra cavo e cavo deve essere inter- 
posta una separazione di materiale cattivo conauttore del calore, come 
mattoni, grès. calcestruzzo, muratura e_simili, tutte le volte che la di- 


n 


stanza è inferiore a)50/cm. 
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Sembra non occorra che ogni cavo sia posto in un condotto, p. e. 
una separazione di mattoni può essere sufficiente. 


“* % 
I 64). 


Non si capisce cosa si debba intendere per «limitatori di tensione », 
certo sarebbe bene in cambio co’altre definizioni, sull’inopportunità 
delle quali fu già avvertito, dare a suo luogo la d@finizione di que- 


sta espressione. 
**% 


1 66). Tutti gli impianti ricev.tori devono essere muniti di un ap- 
propriato quadro di distribuzione. Esso deve collocarsi in modo da 
non costituire un pericolo d’incendio, trovarsi più vicino possibile alla 
rete stradale, e comprendere negli impianti di notevole importanza un 
interruttore generale per ciascun sistema di correnti, con le valvole e 
dispositivi ai interruzione automatica relativa. , Na: 

Negli impianti industriali si raccomanda inoltre di suddividere in modo 
conveniente la distribuzione interna, munendo ogni derivazione di un 
proprio interruttore e di proprie protezioni. 


Pretendere che il locale ove si colloca il quadro sia incombustible, 
come fa il testo vigente, è condizione eccessivamente gravosa, Né 
pare accettabile quella del testo deliberato per il motivo detto altrove, 
riguardo al significato indeterminato della parola possibilmente.. 

La pretesa di un interruttore generale è in ogni caso eccelssiva. 

Il comma a) fu soppresso giacchè non è facile costruire un 1n- 
terruttore che soddisfi alle conaizioni volute. 

** * 

L 67). Non si devono eseguire impianti ad alta tensione nei seguenti 

locali: 

a) locali di abitazione, di riunione o ai divertimento, 

b) locali di vendita o magazzini di stoffe, carte, materiali infiam- 
mabili in genere, 

c) locali agricoli, stalle, scuderie e simili, 

d) locali industriali in cui si sviluppano gas, polveri, fibre facil- 
mente infiammabili od in cui possono temersi esplosioni, 

e) locali bagnati, ossia locali in cui per il genere dell'industria che 
vi si esercita, o per la natura dei materiali contenutivi, si produce molta 
umidità. 

In ogni locale che non sia un’officina o cabina elettrica, i conduttori 
di sistemi ad alta tensione, aevono di regola essere convenientemente 
rivestiti con isolanti e protetti dal contatto accidentale. mediante ripari 
che, fermo il disposto dell’art. 69, possono essere o isolanti — purchè 
non igroscopici o metallici —- purchè messi a terra. 


La- modificazione fatta ha lo scopo più volte indicato di non fare 
due graduazioni fra le alte tensioni. 


*«** < 


L 67-bis). Nelle stanze da bagno, una persona che si trovi nella 
vasca od anche con un solo piede in essa non deve poter toccare nè 
fili, nè apparecchi elettrici. 


Le molte disgrazie avvenute nelle stanze da bagno, giustificano la 


prescrizione. 
w** 


L 168). I conduîtori nuovi non preventivamente messi a terra si 
possono adottare, salvo il disposto dell’art. C 13) (ma devono essere 
montati su appositi isolatori) per qualunque tensione nei seguenti '!o 
cali: 

a) testo vigente) — 

b) (testo vigente) 

c) nei locali industriali, anche costruiti con materiali combustibi'i 
ma eccezionalmente e solo quanao debbano servire come linea di con- 
tatto, 

In ogni altro caso i conduttori per impianti ricevitori, devono essere 
rivestiti con isolante appropriato alla tensione ed alla natura dei loca. 


l conduttori nudi devono essere protetti e non potersi raggiungere 
ché con mezzi speciali, onde si reputa opportuno richiamarsi al- 
lart. C 13). 

E’ inutile accordare una particolare facilitazione per le tensioni in- 


feriori a 1200 V. 
* * * 


L 1 69). Conduttori nudi per bassa tensione (eccettuato il caso che 
costituiscano un fascio di conduttori collegati in parallelo e non singo- 
larmente escludibili) devono distare fra loro di 20 cm. quando la tesata 
supera i 6 m. - 15 cm. per tesate da 4 a 6 m. e 10 cm. per tesate 
inferiori a 4 m. La distanza dei conduttori dalle pareti o da altre parti 
dell’edificio non devono essere mai inferiori a 5 cm. 

Conduttori isolati per bassa tensione, se non sono collocati in tubi, 
devono distare 1 cm. dalla parefe. 

Condutture nude. per alta tensione devono conservare le distanze sot- 
toindicate, sia fra di loro, sia dalle parti dell’ed.ficio o dalle eventuali 
protezioni delle condutture. 

Tensione del sistema Distanze 
in Volt minime 
sino 1500 . . . s.. a. è. 5 
3000 e e . e . . 
12000. . . a.. 6... 12.5 


I dati della tabella sonrastante valgono anche per le condutture isa; 
later fissate su conduttori. Per tensioni sotto 000 V le condutture vos 
sono distare dalla parete 2 cm invece di 5 cm. 
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Le distanze qui riportate sono tolte dalle Norme germaniche, {l 
testo deliberato è certamente troppo severo col pretendere che la 
distanza di 20 cm. sia sempre mantenuta. 

Si reputa utile indicare che la prescrizione non vale nel caso di 

conduttori collocati in tubo. 
î Anche questa prescrizione è tolta dalle Norme germaniche. Essa 
è per i minori voltaggi un po’ più severa di quella analoga del testo 
vigente o deliberato, ma molto più indulgente per le tensioni ele- 
vate. 


. «sù 


L 1 70) Le sezioni minîme e dei conduttori di rame sono le seguenti : 

0,5 mm? per i fili collocati o fissati sugli apparecchi d’illumi- 
nazione, 

0,7/5 mm? per i cordoncini dei pendenti, 

1 mm? per le condutture isolate fissate sy îsolatori distanti 
non più di 1 m fra loro, collocate entro tubi, o per con- 
dutture mobili, o 

4 mm? per condutture nude o per condutture isolate installate 
all'aperto od anche all’interno quando la distanza fra gli ap- 
poggi super i m. 


Si sostituisce al testo vigente quello delle Norme germaniche più 
recente (1915). II testo proposto apparisce troppo indulgente ed ha 


anche l'inconveniente di riferirsi a sezioni per cui non è fissato il 
carico massimo. 


k * * ` 


L 1 71) Le tre finche della tabella devono principiare rispettiva- 
mente con: 


0.5 7.5 6 
Il carico per 0,5 mm? è preso dalle Norme germaniche del 1915. 
** 


L1 12) I conduttori isolati anche a bassa tensione, quando per la 
loro posiziong sieno esposti ad essere danneggiati. aevono venire pro- 
tetti. i ° 

In ogni caso i singoli conduttori dòvranno installarsi in modo da 
escludere di sottoporli a sforzi di trazione non dovuti al loro. proprio 
peso, specie per i fili rivestiti di piccola sezione e le giunzioni. 

I conduttori nelle vetrine dei negozi, negli scaffali ecc. che facilmente 
vengono a contatto della merce, devono essere collocati in tubi od al- 
trimenti protetti coniro possibili guasti. 

Si aeve escludere e non evitare soltanto che conduttori sieno sot- 
toposti a sforzi di trazione. 

La protezione delle condutture’ nelle posizioni indicate è indispen- ` 
sabile per evitare pericoli. 


** * 
-~ L 1 73) Cordoncini flessibili non si possono impiegare per l’alta 


tensione, cordoni multipli solo sino a 1000 V. Gli uni e gli altri si pos- 
sono adoperare quali conduttori fissi solo in locali asciutti non conte- 


nenti fibre o poveri infiammabili, nè mistugli esplosivi, quali condut-. 


fori mobili anche all’esterno ed in locali umidi o bagnati, ma i con- 


n stessi devono a seconda dei casi essere convenientemente Do0- 
tetti. 


I singoli fili dei conduttori multifilari, sino a 6 mm? devono venire 
stagnati all'estremità. | 

Congiunzione di cordoncini multipli fra loro o di cordoncini con altri 
conduttori devono essere fatte a vite sopra una base isolante. Sono 


escluse le congiunzioni fatte sugli apparecchi d'illuminazione o n. ’.n- 
terno di essi. | 


Cordoncini mobili senza particolare protezione si possono installare 
solo nelle abitazioni ed în locali arredati artisticamente quando si possa 


Ata che vengano maneggiati con cura e non .sieno più lunghi 
i3m. ; 


La proibiziona di adoperare cordoncini intrecciati deve estendersi 
evidentemente al ai sopra di un certo voltaggio ad ogni sorta di 
cordoni multipli, quella invece di usare coraoncini sopra pareti p. e. 
di legno, è eccessiva e viene tolta. 

Il rivebtimento dei cordoni e cordoncini multipli può benissimo 
essere metallico. i 

Le prescrizioni qui indicate sono tolte dalle Norme germaniche. 

Le cosidette rosette di derivazione facilitano l’esame d’una instal- 
lazione, la rendono più estetica e` costringono gli operai ad eseguire 
accuratamente le derivazioni. 

La protezione sui cordoncini mobili si giustifica da sè. 


t 


L 1 75) Gli arpioncini metallici non si devono impiegare che. per con- 
duttori nudi permanentemente messi- a terra o petr conduttori isolati 
con rivestimento metallico, semprechè non ne derivi alcun danno al 
conduttore metallico. 


Si ritiene che i conautiori rivestiti metallicamente sieno stati di- 
menticati, giacchè non si capisce perchè non possano venir fissati 
con arpioncini. 

*» 0% 
L 1 77 c) avere diametri e raggi di curvatura tali da permettere la 


facile introduzione ed estrazione del filo o dei fili cha vi devono essere 
contenuti : i 


La ricambiabilità non-.è richiesta pei fili collocati in tubi non îmmurati. 
Tale facilitazione è concessa anche dalle Norme germaniche. 
sse 


L 1 77 c-bis. Essere muniti d'imboccatura isolante se‘? conduttori 
contenuti uscendöOdat túbiDyi piegano ad angolo. 
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/ 
L’imboccatura ha evidentemente lo scopo che i conduttori non ven 
gano danneggiati ed è anche raccomandabile dal lato estetico. 


ss. 
L 1 78). 


Si ritiene che stelli di legno non siano da tollerarsi in nessun 
caso. 


Omettere. 


ess 


L 1 79) Gli attraversamenti di pareti, tetti, soffitti devono eseguirsi 
in modo da proteggere i conduttori, tanto contro l'umiaità, quanto con- 
tro j guasti eventuali di natura meccanica o chimica. 

Negli attraversamenti dei muri, ogni condu!tore singolo deve avere 
un proprio tubo di protezione, che a sua volta deve essere munito di 
isolante sc il conduttore esce all'aperto. 


La prescrizione non ha bisogno di commento, 
EE. 


L 2 84) Le chiavi dei portalampade devono essere costituite od al- 
meno ricoperte completamente on materiale isolante. Non sono per- 
messi portalampade con chiavi per installazioni aventi una tensione su- 
periore a 300 V. nè per quelle eseguite nei locali umidi o bagnati. Le 
chiavi sono pure proibite nelle lampade a mano. 


L’uso delle chiavi metalliche è da proibirsi. 
Si ritiene che l’espressione «Lampade a mano» sì presti meno ad 
equivoci di quella usata nel testo. 


Rt $g 


L 2 85 b) Essere protette dal contatfo accidentale meaiante involu- 
cro isolante ed incombustibile o custodie metalliche accuratamente iso- 
late. 


I portalampade non devono essere costruiti in nessun caso con le- 
gno, fibra o simili. 
*s*% 


L 2 86) sopprimere la parola « possibilmente ». 
t$ 


L 3 88 d) essere munite di doppio isolamento verso la fune di so- 
spensione che a sua volta deve essere messa a terra. 


II motivo ael cambiamento fu indicato più volte. 


$ s * 


L 3 88 e). Omettere. 


* * * 


L 4 92 a) Dovrà esistere una conveniente resistenza di isolamento 
fra la parte metallica dell’apparecchio e la condotta del gas. 
Tale condizione si ritiene soddisfatta se, colla tensione del sistema 
applicata all’isolazione, non passa una corrente superiore ad un mil- 
liampère. . ni 


~ 


Direo una conveniente resistenza è certo troppo poco cosa. 


s*% 
L 4 92 b) Sopprimere. 


Isotare i portalampade dopo aver isolato l'apparecchio, è una mi- 


sura troppo severa. 
+++ 


L 4 98). Le sedi dei conduttori devono essere costruite così da im- 
pedire la formazione di un arco permanente, le spine non devono po- 
tersi infiggere in sedi costruite per correnti maggiori. Le spine devone: 
disporsi sulla conduttura mobile (ia quale non conterà alcun apparec- 
chio di protezione) e le sedi relative sulla conduttura fissa. Da un’unica 
spina non deve partire che una soka condutturu mobile. 

Í Connettori sono proibiti per alta tensione. 


La parola «connettore» usata generalmente nella Venezia Giulia 
indica più brevemente, e certo non con minor chiarezza di « deri- 
vazione a spina», o «prese a muro», gli apparati di cui si tratta, 
tanto da proporne l'adozione nelle Norme. 

Sedi o spine devono essere costituite con materiale. incombusti- 


bile, ma è inutile ripetere una prescrizione già data per tutti gli n- 0 


parati. 


Il penultimo capoverso impedisce che da una unica spina parta 


un fascio di condutture mobili. 
k+ 


L 4 100) Le lampade a mano devono avere una gabbia metallica 
fissata sul manico, in modo che sia escluso che essa possa venire a 
contatto di parti sotto tensione. 

Nel caso che esse debbano impiegarsi in locali umidi o bagnati ov- 
vero in camere metalliche o nell’interno delle caldaie, sono da seguire 
le Norme seguenti : 

(Seguono i comma a) b) c) del testo ed il d) si modifica come segue : 


La gabbia è indispensabile in qualunque locale si trovi la lampada 


a mano, ma le prescrizioni a) b) c) d) sembrano troppo severe per 
quelle di ordinario «uso industriale ». 


n° % 


L 4 100 d) Le gabbie di protezione, i ganci di sospensione e simili 
devono essere fissati sopra un supporto isolante. 
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k * 
APPENDICE I. 


Classificazione delle condutture isolate, non sotterranee, 
e norme per il loro impiego. 


Conduttori semplici. 


A) Tipo I: sigla CI. 
Impiego: Fino a 300 V, in locali asciutti per la posa sopra isola 
tori, in tubi non immurati e per impiego diretto nei lampadari. 
Tensione di prova: tra 2 conduttori attorcigliati 1000 V alternativi. 


B) Tipo II: sigla C II. 

Impiego: A bassa tensione, su isolatori, in tubi metallici ed iso-- 
lati con rivestimento metallico e per condutture trasportabili, purchè 
convenientemente protette, in locali asciutti od anche umidi. 

Tensione di prova: aopo immersione per 12 ore in acqua a tem- 
peratura non superiore a 25° per mezz’ora 2000V alternativi. 


C) Tipo III, sigla C III. i 

Impiego: Su appropriati isolatori sino alla tensione per cui sono 
costruiti, in tubj solo sino a 1000 V. 

Tensione di prova: dopo inimersione per 12 ore jin acqua a tem- 
peratura non superiore a 25° per mezzora uguale al doppio di quella 
per cui sono costruiti, se questa tensione non supera 5000 V, ed alla 
tensione per cui sono costruiti aumenta di 5000 V se questa è com- 
presa fra 5000 e 10000 V. 


Conduttori multipli. 


I cordoni multipli costruiti da più conduttori isolati riuniti insieme, 
sono da formarsi coi conduttori Tipo II per la bassa tensione e con 
quelli Tipo IIl sino a 1000 V. 

Cordoni multipli quali conduttori fissi non possono adoperarsi in 
locali umidi o contenenti fibre o polveri infiammabili o miscugli 
esplosivi. 


Conduttori armati e conduttori corazzati. 


I conduttori armati sono costituiti da conduttori isolati, Tipo II, 
e protetti da un mantello metallico. 

1 conduttori corazzati sono costituiti da conduttori isolati, Tipo II, 
e protetti da un ricoprimento metallico a spirale. 

Questi conduttori si possono adoperare per impiego diretto cioè 
a contatto immediato con pareti, terra ecc. giammai però immurati. 


Cordoncini flessibili (Sezione massima 6 mm?) 


Tipo I: sigla FI. 
Impiego: fino a 300 V in locali asciutti per la posa sopra isola- 
tori in tubi non immurati e per impiego diretto nei lampadari. 
Tensione di prova: identica a quella ai CI. 


Tipo II: sigla F II. 

Impiego : A bassa tensione in locali asciutti, su isolatori in tubi 
metallici od isolati con rivestimento metallico e per condutture tra- 
sportabili, purchè convenientemente protette. 

Tensione di prova: identica a quella di C II. 


* 
APPENDICE II. 


Simboli grafici per gli schemi proposti dal Comitato Elettro- 
tecnico Italiano. 


* 
NORME SPECIALI PER I TEATRI E PER LOCALI ANALOGHI 


I. Disposizioni generali. 


a) Nei teatri non si può far uso che di corrente a bassa tensione. 

b) Impianti a più fili con conduttore neutro devono eksere per 
quanto possibile distribuiti in modo da scindersi a valle del quadro 
di cistribuzione in impianti a due fili. 

c) In locali nei quali si trovano più di tre lampadine, come cor- 
ridoi, sale, ballatoi ecc., le lampade devono essere distribuite almeno 
su due circuiti muniti ciascuno di propric valvole di sicurezza. 

d) Gli interruttori e le valvole si devono centralizzare più che 
sia possibile e non devono essere accessibili al pubblico. 


II. Disposizioni particolari per il pal:oscenico e locali annessi. 


a) I quadri ai distribuzione e le resistenze regolatrici sono da 
disporsi in modo che sieno soltanto accessibili agli addetti al ser- 
vizio. 

b) Sul filo neutro degli impianti a più fili non si devono inse- 
rire resistenze. 

c) Nelle condutture su cui sono inserite le lampadine con scam- 
bio di colori, la sezione del filo comune deve essere calcolata in 
modo che tutte le lampaaine possano ardere a piene luce. 

d) Conduttura nude non sono permesse che nell’interno degli 
apparecchi d’illuminazione. 
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e) Condutture fisse devono essere collocate entro tubi metallici 
od in tubi isolanti con rivestimento metallico. 

f) Condutture mobili devono avere un rivestimento forte e pie- 
ghevole p. e. di pelle o di tela da vela, ed in nessun caso di me- 
tallo. Non occorre che abbiano tale rivestimento i tratti delle con- 
autture mobili per le lampade trasportabili che restano visibili a 
scena aperta. 

g) Per le installazioni provvisorie di effetto degli scenari si può 
derogare dalla prescrizioni generali per la posa delle condutture, 
purchè vengano adoperati conduttori o cordoncini del tipo II, il modo 
di posa adoperato escluda qualsiasi guasto dell’isolamento e l'instal. 
lazione venga sorvegliata quantio funziona. 

h) Le valvole di sicurezza per le conautture degli scenari (bi- 
lancie, quinte, rampe e per luci di effetto e di riserva) devono es- 
sere poste nella parte fissa delle condutture; in questo caso basta 
una sicurezza per tutte le lampade dello stesso colore di ogni ap- 
parecchio. 

Valvole di sicurezza negli apparecchi stessi non sono permesse. 

i) Per le resistenze regolatrici collocate in luoghi accessibili solo 
al personale di servizio, si può fare a meno della protezione di ma- 
terinle incombustibile. 

1) Le lampade fisse del palcoscenico e dei locali annessi devono 
essere protette aa gabbie metalliche o globi di vetro, che dovranno 
essere fissati non ai portalampade, ma ai sopporti. 

m) Gli apparecchi del -palcoscen'co (bilancie, quinte, rampe, na- 
delloni ecc.) devono soddisfare alle seguenti condizioni: 

1) Il legno può venire usato solo nella costruzione di apparec- 
chi provvisori. I 

2) La tensione fra due conduttori non deve superare 250 V. 

3) Gli apparecchi di illuminazione non visibili a scena aperta 
devono essere provvisti di un reticolato protettore, per essi è con- 
cesso l'uso di conduttori nudi purchè non possano venir toccati ac- 
ciuentalmente. 

4) Tutti gli apparecchi 
corde di sospensione. 

5) Riflettori ed apparati di proiazione devono essere muniti di 
un diaframma atto ad impedire la caduta di particelle di carbone 
incandescente. 


appesi devono essere isolati dalle ‘oro 
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NORME SPECIALI PER CINEMATOGRAFI 


a) Nei cinematografi non si può far uso che di corrente a bassa 
tensione. 

b) Le lampade che si trovano nei locali aegli spettatori devono 
poter venire inserite oltre che dalla cabina del‘’apparato di proiezione, 
anche da un aliro punto ove si trovi stabilmente una persona di 
servizio p. e. dalla cassa. 

c) La cabina dell'apparato dovrà: 

1) essere completamente separata da ogni altro locale, 

2) avere le seguenti dimensioni minime: altezza 2,50 m., lun- 
ghezza 2,50 m., profondità 2,20 m., 

3) cssere costruita interamente con materiali incombustibili (in 
muratura oppure in lamiere metalliche). 

4) avere il pavimento, se di legno o metallico, interamente ri 
coperto con materiale isolante ed incombustibile, 

5) avere un ingresso completamente separato dal’ locale per gli 
spettatori o da quello d'aspetto e la porta costruita con materiale in- 
combustibile aovrà potersi aprire verso l’esterno, 

6) non avere apertura verso la sala degli spettatori, tranne 
quella di proiezione chiud'bile mediante sportello metallico e quelle 
di osservazione chiuse con un grosso vetro, 

7) venire illuminata con lampadine elettriche munitel di gabbia 
metallica o vetro di protezione. 

d) Se l'apparato di proiezione ha per sorgente di luce un arco, 
questo deve avere un’armatura completamente incombustibile e 
senza altre aperture all’infuori di quelle necessarie per la regola- 
zione. 

e) Tutte le condutture fisse nella cabina aevono essere poste 
entro tubi metallici od in tubi isolati con rivestimento metallico. 

f) Nella cabina dovrà trovarsi un quadro di distribuzione, sul 
quale dovranno collocarsi gli istrumenti di misura e di manovra ne 
cessari per il servizio dell’apparecchio di proiezione. 

g) Eventuali resistenze addizionali dovranno essere collocate fuori 


della cabina e saranno costruite e montate con materiali incombu- 
stibili. 
La protezione metallica delle resistenze dovrà trovarsi sufficiente- 


mente lontana aa queste, perchè anche in casi di guasti non sia fa- 
cile un contatto fra loro. Le resistenze addizionali, se sono fissate 
ad una parete, dovranno essere separate da esse mediante un dia- 
framma incombustibile ed isolante. 
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:: SUNTI E SOMMARE: ::: 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


H. A. Winne. — Riscaldatore d’acqua per l’utilizzazione di ene - 
gia idroelettrica esuberante. — General Electric Review - di- 
cembre 1919 - pag. 1030. 


Vi sono numerosi impianti industriali che posseggono centrali idroelet- 
triche proprie; la cui potenza, nella quasi totalità dei casi, eccede il fab- 
bisogno per la massima parte della giornata. Tenendo conto che una 
tale centrale può lavorare a pieno carico senza aumento dj spesa ap- 
prezzabile rispetto al lavoro a carico ridotto all’80 o 90 per cento, è 
chiaro che se utilizzata, tale energia esuberante porta il diagramma di 
carico al 100 %. N 

Le industrie, che usano acqua calda, se la possono procurare per tale 
via: il risparmio nelle spese d’esercizio equivarrà al costo del combu- 
stibile, prima usato, aiminuito delle spese d’impianto, con relativi inte- 
ressi, ecc., del riscaldatore : il quale può fungere anche da preriscalda- 
tore se la sua acqua alimenta caldaie, 


Descrizione dell'apparecchio. 


Un riscaldatore d’acqua elettrico semplicissimo e molto economico si 
può costruire coi tubi di ferro ordinari del commercio: esso si com- 
pone di una certa lunghezza di tubi di ferro, entro cui l’acqua da ri- 
scaldare defluisce, e nelle cui pareti passa una corrente elettrica : la no- 
tevole resistenza elettrica del ferro produce calore, che viene trasmesso 
all’acqua. 

Un siffatto riscaldatore, che può assorbire 1000 kW è rappresentato 
nella fig. 1 per la parte costruttiva, nella fig. 2 per quanto si riferisce alle 
connessioni elettriche e idrauliche. 

Il riscaldatore si compone di tre parti, connesse idraulicamente in pa- 
rallelo, ognuna formata di dieci lunghezze di tubi di ferro da 1 1/2 pollici, 
otto gomiti per ritorno soliti, e un gomito speciale per le connessioni 
colle sbarre omnibus. Le tre parti sono montate su supporti d’amianto 
o di altro simile materiale isolante e sono collegate coi tubi d’entrata e 
di uscita E e D. Per evitare fughe tutti i giunît sono anche saldati col- 
l'arco: si è sicuri così di avere un buon contatto elettrico, che impedi- 
sce ogni sovrariscaldamento locale. 

Il riscaldatore è posto in una camera colle pareti in mattoni refrat- 
tari e con una copertura che facilmente può venir rimossa per ispezioni. 
Trattancosi d’un apparecchio relativamente piccolo, si riducono al mi- 
nimo le perdite per irradiazione. 

Come si vede dalla fig. 2, il riscaldatore può essere inserito in una 
conduttura esistente. Bastano due prese T e la valvola A; i tubi per 
l’arrivo e l’uscita dell’acqua I e O sono collegati a T e fornit: di valvola 
per la eventuale esclusione del riscaldatore dal circuito: quando l’appa- 
recchio è in funzione le valvole B e C sono aperte e la A chiusa com- 
pletamente o in parte, a seconda del volume d’acqua che passa nella con- 
duttura principale. 

A rendere migliore la circolazione si immette l’acqua freada dal basso 
e si asporta l’acqua calda dall'alto. 

Un apparecchio indicatore, inserito nella tubazione d’arrivo I], misura 
il deflusso e permette faclmente di trovare il punto giusto di apertura 
della valvola A per ottenere il deflusso desiderato. 

Inoltre questo indicatore apre il circuito elettrico se il deflusso dim‘ 
nuisce oltre un predeterminato valore. I contatti sono predisposti in 
modo aa. poter regolare l'apertura del circuito elettrico in base a un 
qualunque valore del deflusso: essi agiscono su un relais che fa scat- 


= tare l'interruttore aa olio, Sono così completamente esclusi surriscal- 


damentj del riscaldatore. 

Se il deflusso nella tubazione principale non è continuo, con analogo 
dispositivo si può rendere del tutto automatica la inserzione e l’esclusione 
dell'apparecchio. ` 

Connesse agli estremi della linea elettrica F G e H, le tre sezioni del 
riscaldatore costituiscono tre res'stenze, unite all’altro capo dalle tuba- 
zioni di arrivo e uscita E e D. Essendo simili le tre sezioni, le loro re- 
sistenze saranno eguali e costituiranno un carico trifase equilibrato. Te- 
nendo presente la sezione dei tubi usati si intende che la tensione ri- 
chiesta sarà bassa: quindi conviene inserire un trasformatore riduttore 
di tensione. 

Per il tipo di riscaldatore da 1000 kW che consideriamo bastano 50 
volt; il trasformatore può anche fornire una tensione secondaria più 
bassa per ridurre, quando occorra, l’energia assorbita. 

Il trasformatore è trifase con raffreddamento ad acqua, e occupa uno 
spazio molto piccolo: sono predisposti sul secondario gli attacchi per 
connetterlo facilmente al riscalaatore. 

Il quadro di manovra consiste ai un pannello sul quale sono montati 


interruttore ad olio, ampermetro, contatore e trer deviatori per cambiare 
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le connessioni col trasformatore. Un dispositivo di sicurezza impedisce 
di poter manovrare i deviatori, se l’interruttore è chiuso. 

L’intera istallazione occupa uno spazio di metri 3.65*2.45*2.75 di 
altezza. 


Caratteristiche del funzionamento. 


A prima vista sembrerebbe che il fattore di potenza di un apparecchio 
in cui una intensa corrente alternata circola in conduttori di ferro fosse 
molto basso; ma non è così. 


tubo tubo 
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ad avvicinarsi di più al pieno carico nei generatori, si può praticamente 
ritenere nullo il costo dell'energia. 

Se invece occorre aumentare la potenza in centrale il riscaldatore deve 
portare la sua parte degli interessi e ammortamenti del capitale d’im- 
pianto. Si tratta di fare un. calcolo di tornaconto, paragonando il valore 
del carbone risparmiato col costo dell'energia. Tale condizione può es- 
sere facilmente espressa analiticamente. 

C. = costo di una tonnellata di combustibile. 

P. = Potere calorifero di un kg. di combustibile. 
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Fig. 1 — Pianta e sezione di un riscaldatore d'acqua elettrico da 1000 kW del tipo a tubi, 


Alle intensità normali di corrente il rapporto tra reattanza e resi- 
stenza è alto, e quindi basso il fattore di potenza. Crescenao la corrente 
la resistenza cresce almeno proporzionalmente, e più che proporzional- 
mente, se si tien conto dell'aumento di temperatura e quindi di resi- 
stenza. 

La reattanza invece non cresce allo stesso modo, perchè il ferro va 
gradualmente saturandosi magneticamente; ne viene di conseguenza un 
aumento nel fattore di potenza. 
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Fig. 2. — Schema delle connessioni eletiriche e idrauliche. 


L’andamento del fenomeno è riportato nella fig. 3; la curva è ricavata 
da esperienze su un riscaldatore, fatto funzionare corn corrente a 40 pe- 
riodi. Si approfitta del tratto di curva più conveniente ottenendo un 
cos 9 del 90%. A 60 periodi si giunge all'’80% mentre a 25 periodi si 
sarebbe molto sopra il 90%. 

Il rendimento dipende dalla differenza di temperatura tra riscaldatore 
e ambiente, dalla bontà degli isolanti termici impiegati e dalle perdite 
nel trasformatore; in condizioni medie si può assumerlo pari a circa il 
90%. 


Convenienza dell’impianto. 


In molti casi il risparmio del combustibile rende conveniente un ri- 
scaldatore del tipo descritto. 
Se l’energia richiesta dall’apparecchio è una piccola parte di quella 


fornita dalla centrale, per cui il funzionamento del riscaldatore porti solo 


le = rendimento in per cento delle calaaie. 

Kn = energ'a totale in kWh assorbita dal riscaldatore in un anno. 

‘in = rendimento in per cento del riscaldatore. 

Ax = interessi e ammortamenti gravanti sul riscaldatore. 

Cx = costo del kWh per il quale la spesa di funzionamento del ri- 
scaldatore uguaglia il risparmio del combustibile. 
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Fig. 3. — Fattore di potenza di un riscaldatore d’acqua a tubi 
per varî valori della corrente nei tubi. 


Si avrà C, = 


o anche ricavando 


0.86 7, C, A, 
Pn, Ky 

Per calcolare-il risparmio annuale dovuto al riscalaatore poniamo : 

Cp = costo della energia per kWh. 


(1) Ck = 


R = risparmio netto dovuto al riscaldatore. 
Allora : R = (Ce Cp) Ka 
0.86 3y C 
o anche (2) R = (r — c) Ki - A, e 
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Ù œ 
IMPIANTI. 


W. S. GorsucH. - Statistiche per il confronto fra gli esercizi di 
impianti a vapore. — (Am. Inst. El. E.; n. 2; febbraio 1920, 
pag. 132). i 

Questo studio indica i dettagli di un metodo per preparare i bollet- 
tini statistici della produzione d’energia in impianti a vapore così da 
permettere facilmente confronti fra i rendimenti di diversi impianti 
senza aver bisogno di entrare in esami dettagliati delle caratteristiche 
termiche degli impianti e senza toccare il tasto delicato dei costi del- 
l’energia. 

In una tabella vengono ricordati gli elementi essenziali dell'esercizio 

di centrali A vapore e un metodo uniforme di esprimerli, ed in seguito 

vengono dimostrati i vantaggi dell'impiego del metodo proposto. 


k A 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


P. E. KLoPSTEG e A. Loomis. — La misura della velocità dei proiet- 
tili. — (Am. Inst. El. E. - febbraio 1920, n. 2, pag. 98). 


Questo studio esamina i requisiti che si richiedono a un cronometro 
che debba servire per la misura della velocità dei proiettili. Gli stru- 
menti che esistevano prima della guerra erano in numero assoluta- 
mente insufficiente per provare l’enorme quantità ai proiettili prodotta 
durante la guerra. Lo sviluppo degli studi necessari per far fronte ai 
problemi della misura della velocità dei proiettili fu diretta anzitutto 
ad accelerare l’impiego degli strumenti esistenti. Tuttavia i risultati 
della pratica imposero di lasciare da parte gli strumenti vecchi e di 
adottare nuovi sistemi, Lo strumento che risultò da questi stuai fu adot- 
tato generalmente dal servizio americano dell’artiglieria ed è chiamata 
« Cronometro Aberdeen ». Lo studio contiene una descrizione di questo 
apparecchio. Esso comprende una parte normale, e pochissime speciali, 
così che fu possibile di fabbricarlo rapidamente in serie. Infine si esa- 
minano i risultati dell'impiego del nuovo strumento in confronto ai tipi 
già esistenti. 


* 


J. B. WHITEHEAD and T. IssHikr. — Note sul commutatore sincrono, 
— (Am. Inst. El. E. n. 2, febbraio 1920, pag. 105). 


Nell'uso ael commutatore sincrono in serie come interruttore perio- 
dico si possono provocare gravi errori dovuti a piccole capacità che si 
presentano o nel commutatore o nei circuiti ael galvanometro. L’im- 
portanza di questi errori viene studiata per un gran numero di con- 
nessioni diverse e vengono indicati i metodi per climinarli. Vengono 
riportati alcuni esempi di forme d’onda con l’indicazione della natura 
degli errori. Nei casi invece in cui si impiega il commutatore come 
interruttore pariodico, ma in derivazione, il suo impiego è molto più 
sicuro ed è da preferirsi. 

Un’appendice allo studio contiene l’analisi teorica dei due casi stu- 
diati e mostra il perfetto accordo esistente fra le osservazioni speri- 
mentali e i calcoli teorici. 


* * 


NOTE E QUESTIONI ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


PRESTON S. MiLLar. — Risparmio d’energia coll’ora legale. (Am. 
Inst. El, Eng. febbraio 1920, pag. 146). 


L’ora legale consentì negli Stati Uniti di ridurre la produzione di 
energia di certe centrali e di una sola Compagnia di Gas di circa 
il 3% durante i mesi estivi. La riduzione sul consumo luce è dell’8 % 
In meaia. 

Se sl applicano queste percentuali a tutti gli S. U. A. sl prevede un 
risparmio da parte del pubb'ico di circa 19 milioni di dollari e un mi- 
nor consumo di circa 500.000 Tonn. di carbone all’anno. | vantaggi 
principali dell’ona astiva consistono nel maggior tempo disponibile per 
il riposo all’aria aperta, nel risparmio per spesa di luce artificiale e 
di combustibile. Gli svantaggi sono specialmente sopportati dai conta- 
dini, dai produttori di latte, giardinieri, orticoltori e minatori. Probabil- 
mente le perdite economiche sono molto maggiori che non i vantaggi. Le 
ore di lavoro, sonno e svago sono già state distribuite nel tempo se- 
condo į risultati dell'esperienza e non è affatto desiderabile che siano 
spostate semplicemente da -norme arbitrarie di legge. Siccome l’ora 
estiva, mentre serve gli interessi di una parte della popolazione, ha 
dimostrato di provocard svantaggi per un’altra parte così da essere 
obbligati a ritornare all'ora solare, sembra eviaente che coloro che 
possono beneficiare dell'ora legale abbiano a distribuire le proprie 
occupazioni ed abitudini nel tempo in modo da non disturbare il resto 
della popolazione. 


Vor. VII - N. 17 


* Æ 
TRAZIONE E PROPULSIONE. 


R. C. Cram. — Perchè si consumano le rotaie? (Electric Railway 
Journal, vol. 55 n. 3, 17 gennaio 1920). 


Nessuno si è finora ocupato di raccogliere sul consumo delle rotaie 
dei dati statistici, che sono importantissimi per poter valutare la au- 
rata delle rotaie stesse e per lo studio dell’economia generalo degli 
impianti di trazione. 

La American Railway Engineering Association ha studiato la cosa 
tanto per ld ferrovie e tramvie a vapore quanto per quelle elettriche, 
e presenta j principali risultati delle proprie ricerche. 

E’ .da notarsi che mentre per le ferrovie in sede propria il consumo 
è dovuto in massima parte al traffico dei carri ferroviari sulla linea 
stessa, nelle tramvie invece si ha un notewole logoramento del mate- 
riale in causa dei veicoli che attraversano i binari e ‘per la corrosione 
dovuta alla sabbia nonchè in seguito a rigature. Queste ultime hanno 
grande importanza perchè rendono necessario il passaggio alla mo'a con 
forte perdita di sezione. In ogni caso ha una grandissima importanza 
sul consumo la composizione chimica del materiale, 

Le cause di logoramento sono le seguenti: Velocità delle vetture, 
peso della vettura, intensità del traffico sulla linea, uso deî freni, 
frequenza delle fermate, dislivelli, curvatura e sagoma delle rotaie, 
sagoma delle ruote, uso della sabbia, pulizia delle strade, composi- 
zione e struttura interna ael materiale. La molteplicità & la variabi- 
lità di questi coefficienti rende difficile lo stabilire, volta per volta, 
quale sia il valore rispettivo delle loro influenze. 

Velocità delle carrozze. In base a dati risultanti dal pratico esercizio 
di linee a Leeds in Inghilterra, riportati dal sig. R. B. Holt, si ha 
che 216.000 vetture alla velocità di 20 kmh in 3 anni producono il 
medesimo consumo di 320.000 vetture alla velocità di 14,5 kmh ‘în 
4 anni. Risulta anche da tali esperienze il fatto notevole che sulle 
linee a binario semplice il consumo è eguale e spesso minore che 
sulle linee a doppio binario, per quanto sulle prime si abbia un traf- 
fico doppio e in generale una velocità maggiore. Per spiegare questo 
fatto Holt ammette che il movimento celle vetture nei due sensi ten- 
de a neutralizzare l’effetto trafilante a freddo che prende luogo par- 
zialmente in un senso e nell’altro sulla superficie superiore aella ro- 
taia. Può essere anche dovuto a spostamenti di carico fra le diverse 
ruote. 

Veicoli attraversanti i binari. Si constatò su un tratto di binario 
sul quale non erano passate mai vetture tramviarie un consumo del 
5 % in 40 mesi. Su linee con traffico di 40 vetture per 20 ore al 
giorno, il consumo dovuto all’attraversamento di veicoli estranei è 
circa la metà del consumo totale. Il traffico traversale ha dunque 
enorme importanza dal punto di vista del consumo qaelle rotaie. 

Peso della vettura. Sembra che il peso abbia una notevole influenza, 
ma mancano ji dati precisi per stabilirne l’entità. 

Consumo dovuto alle ruote. Dipende dal montaggio non regolare 
dello ruote oppure dal consumo di queste, il che è causa di eccessivo 
carico specialmente alle estremità delle rotaie. In tal caso la ruota 
asporta una porzione di metallo dalla faccia interna della rotaia, spe- 
cialmente se la costa della ruota è troppo tagliente e sporgente. Lo 
stesso logoramento è dovuto a ruote non perfettamente circolari o 
male montate sull’asse, o di durezza eccessiva. 

Uso della sabbia. La sabbia usata in caso di cattivo tempo ed altro 
per aumentare l’attrito produce un logoramento doppio del normale: 
ciò si è potuto constatare nelle linee dove la sabbia viene posta solo 
sulla rotaia interna aelle curve. - 

Curvatura. Nei tratti a piccolo raggio di curvatura le rotaie non du- 


rano più di 3-6 anni, mentre nei rettilinei durano 15 anni. Dato Palto 


costo dee rotale di acciaio speciale non si può sempre sostituirle a 
quelle in acciaio comune nelle curve: tuttavia per curve aventi raggio 
30 m. circa l’acciaio al manganese diede buoni risultati, per quanto 
vi siano esempi di rotaie costruite in acciaio comune che ebbero la 
stessa durata. | 

Alterazione nel binario. L’ossidazione della parte inferiore della rotaia 
è piccola generalmente nelle linee ferroviarie: in quelle tramviarie è 
maggiore per “umidità del sottosuolo e l’occasionale vicinanza di acque 
salate e di soluzioni che determinano fenomeni elettrolitici. Si hanno 
rotaie di base 127 mm. ridotte dopo qualche anno a 100 mm. ed anche 
memo. Si previene questo fatto con l’ingrossamento della base e dello 
stelo. Rotaie esposte al vento di mare hanno una durata di circa 5 
anni minore di altre, sulla medesima linea, che ne sono riparate. Forti 
corrosioni sono pure dovute alla soluzione del ferro sotto forma di 
solfato provocata da acqua che ha lambito mucchi di carbone. 

Pendenza e freni. Un forte consumo si ha nei tratti in pendenza spe- 
cialmente se vi sono fermate a se è necessario il rallentamento delle 
vetture provocato coi freni. L’inconveniente della ‘rigatura, difficile da 
evitare, genera una forte peraita )di||metallo\perchè. occorre; limare la 
rotaia per ricondurla in condizioni di buon esercizio. 
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L’economia della linea soffre anche per il cambio prematuro di ro- 
tale, quando, rifacendo un pavimento stradale, è necessario cambiare 
anche il binario quasi logorato. l 

Come si è visto il consumo è dovuto a tante cause da non poter sta 
bilire precisamente la durata di una rotaia. . 

Le società tramviarie ritengono che la rotaia debba essere cambiata 
quando il fungo he perso dal 30-50 % della sua sezione trasversale. In 
un caso particolare il passargio di 1.800.000 tonnellate consumò 4/10 mm. 
del fungo, così che si potè ritenere chel la stessa rotaia sarebbe stata 
posta fuori servizio dopo il passaggio’ di 71.000.000 di tonnel’ate, 
corrispondenti ad una riduzione del fungo del 40 %. 

Tale riduzione varia con la forma del profilo e con la composizio- 
ne dell’acciaio. La forma della sezione trasversale ha grande impor- 
tanza: il fungo deve essere costruito in modo che la compressione 
sia centrata sullo stelo evitando le piegature dovute al carico eccen- 
trico. Inoltre il fungo arrotondato presenta la rigatura molto più tardi 
che non il fungo piano. 

E’ evidente che, tenendo nota agi vari coefficienti di consumo sopra 
accennati, e avendo cura dei dettagli di costruzione e di una buona 
manutenzione, è possibile migliorare grandemerte le condizioni di 
una rotaia e prolungarne la durata, 


(a. r.). 
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Lo stato attuale della radiografia (The Elec*rician, 6-2-20). — _Durante 
la guerra mondiale l’applicazione dei raggi X alla medicina e alla chi- 
rurgia ha fatto grandissimi progressi ed attualmente la radiografia rap- 
presenta un mezzo indispensabile alla chirurgia per prescrivere, dirigere 
e talora evitare le operazioni. La radiografia stereoscopica e quella istan- 
tanea con pose di un centesimo di secondo o anche meno, hanno rag- 
giunto una precisione e wma sensibil'tà finora insperate. Inoltre in 
questi ultimi anni si è sviluppato un nuovo ramo della radiografia col- 
l'applicazione dei raggi X allo studio dei materiali da costruzione e dei 
manufatti. i k 

Come è noto, la proprietà dèi raggi X di attraversare le sostanze 
opache alja luce dipende dal fatto che essi hanno lunghezze d’onda 
circa 10.000 volte più cor'e di quelle dei raggi luminosi. La traspa- 
renza di un corpo dipende tanto dal suo spessore quanto dal peso 
atomico degli atomi di cui è' composto. Un atomo di piombo, per esem- 
pio, è molto meno trasparente di un atomo ai alluminio. Inoltre la 
trasparenza non varia collo stato fisico o chimico, en è la stessa sia 
la sostanza calda o fredda, o sia l’atomo libero oppure combinato. 
Quanto niù elevato è il voltaggio sul tubb per raggi X e quanto più 
piccola è la lunghezza d’onda, tanto più penetrenti sono i raggi X. 

Pe- quanto riguarda i tubi ner raggi X il massimo progresso realiz- 
zato è ravpresentato dal tubo di Coolidge il quale, essendo autoraddri7zza- 
tore, può essere collegato direttamente al rispettivo trasformatore. Rac- 
chiudendo tanto il tubo cuanto il trasformatore eccitatore e i condut- 
tori di collegamento ad alta tensione in uno stesso recipiente ai alln- 
minio pieno di olio, si ottiene un complesso compatto e di maneggio 
sicuro. 

Il tipo più moderno di tubo di Coolidge, espressamente studiato per 
apparecchi por'at'li è farto con vetro al piombo di grande spessore con 
una sottile finestra di vetro ordinario. Lo spessore delle pareti è di 
circa mm. 6 e il diametro esterno del tubo è di circa 65 mm. In tal 
modo il maneggio del tubo presenta una certa sicurezza per l’operatore. 
Tubi di questo tiro possono funzionare continuamente per due o tre 
giorni assorbendo 200 milliampere a 70.000 volt ossia 14 kW. I raggi X 
possono attraversare fino a 5 mm. di piombo: quindi per una suffic'ente 
protezione dell’oneratore sono cons'gliabili almeno 3 mm. di pinmbo. 
Il vetro sl piombo o la gomma al piombo hanno dal 15 al 25 per 
cento di efficacia di un uguale spessore di piombo. | 


APPLICAZIONI VARIE. 


Radiometallografia. Il grande vantaggio.di- questa nuova applicazione 


della radiografia consiste naturalmente nella possibilità .di osservare l’in-. 


terno di un corpo .nparn senza aeteriorarlo .in alcun modo, Attualmente 
le profondità raggiungibili sono ai circa mm. 76-nell’àcciaio, di circa 
mm. 159 nell’alluminio e di mm. 300 e niù nel legno. Il metodo è di 
grandissima sens'bil'tà; per esemp'’o, differenti qualità di un metallo 
aventi densità differenti si comportano in una radiografia con differenti 
trasparenze, e così una ribaditura in un nezzo fuso dello stesso me- 
tallo.dà un’immag’ne più scura. Eguali spessori di acciaio al carboniò, 
al michel e al tungsteno differiscono in trasparenza in. modò notevole. 
Se nei metalli vi sono delle. parti. porose esse vengono rivelate da- mac- 
chie chiare. Nelle leghe una distribuzione. non uniforme di ‘un com- 
ponente produce una radiografia a macchie. . 

Le cemole, le soffiature e altri difetti nei pezzi fusi, forgiati o sal. 
datà (elettricamente o coll’acet'lene) appariscono chiaramen*'e. In una 
saldatura difettosa gli orli delle lamiere originali sono visibili, mentre 
spariscono completaménte se la saldatura è bene riuscita. Le bolle e 
le soffiature danno delle macchie chiare e la loro presenza è un cri. 


terio per giudicare se il riscaldamento è stato eccessivo. L'esame coi. 
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raggi X permette spesso di scoprire corrosioni nascoste, saldature ai- 
fertose, sostituzioni di un metallo ad un altro, chiodature nascoste, 
riempimenti o aggiunte per coprire difetti, etc. Il metodo avrà certa- 
mente svariate altre applicazioni; esso ha però anche le sue limita- 
zioni; per esempio le screpolature capillari nelle fusioni, che hanno 
generalmente un andamento tortuoso e sono sottilissime, non possono 
essere rivelate. Così pure se un corpo ha una forma complicata e 
quindi dà un’ombra complicata, l’interpretazione di questa può risultare 
impossibile. 

Come si è visto, attualmeni:e l’applicazione dela radiografia è limitata 
in pratica ai pezzi relativamente semplici e nei quali lo spessore del 
metallo non supera le cifre sopra specificate. Nella grossa meccanica 
si ha aa fare con spessori molto maggiori, e se si vuole fare progressi 
in questo campo bisogna trovare il mode di non essere obbligati a 
pose di durata inattuabilmente lunghe. 

Per quanto riguarda la potenza occorrente non vi è naturalmente li- 
mitazioni di sorta, fino a che il voltaggio non sia eccessivamente alto. 
La limitazione è data dal tubo, il quale ha un rendimento bassissimo, 
poichè utilizza non più di circa un millesimo della potenza assorbita 
e tutto il resto è trasformato in calore, dando luogo a gravi difficoltà 
per il raffreddamento. Poichè i tubi di vetro non resistono per forti 
potenze, occorrerà ricorrere a tubi di silice o di metallo. D'altra parte 
l'aumento di tensione aà un piccolo aumento nel potere di penetrazione 
dei raggi X; mentre pli ordinarii tubi di Coolidge assorbono di solito 
non più di 200.000 volt e preferibilmente meno, facendoli funzionare a 
300.000 volt (il che si può ottenere allungando il tubo e immergendolo 
completamente nell’ol’n) si guadagna poco nel potere di penetrazione e 
si aumenta il pericolo inerente a questa altissima tensione. ` 

Il modo di superare la difficoltà aeve essere analogo a quello im- 
piegato nella radiotelegrafia, cioè un aumento di sensibilità del di- 


spositivo ricevente o rivelatore. Quando si potrà disporre di un ri- 


velatore ner raggi X assai più sensibile degli attuali, la radiometallo- 
grafia potrà entrare anche nel campo della grossa meccanica, e au- 
menterà enormemente l’utilità cella radiografia nel campo medico e 
chirurgico. 


La radiografia applicata all’avisz'one. Durante la guerra la radiografia 
fu applicata con grande vantaggio all’esame delle parti in legno degli 
aeroplani, sia nei riguardi del materiale, sia in quelli della costruzione. 
Il metodo fu applicato non tanto alle parti di legno massiccio quanto 
a quelle di legno composto. L’esame coi raggi X rivela con chiarezza 
meravigliosa tutti į difetti nascosti, come nodi, cavità, e simili, nonchè 
i difetti di incollatura e di mano d’opera nella struttura interna. Poichè 
tutti i legni sono particolarmente trasparenti ai raggi X, si può in 
generale impiegare per questi esami uno schermo fluorescente, ope- 
ranao quindi con molta rapidità. = 

La radiografia applicata al legname in generale può avere altre sva- 
riate utili applicazioni. Essa può per es. servire per scoprire i difetti 
negli alberi di valore durante il loro sviluppo, e quelli dipendenti da 
contorsioni delle fibre, che hanno una grande importanza commerciale. 

La presenza di gravi lesioni interne riempite da depositi minerali 
(come i fosfati nel teak) o da corpi estranei è chiaramente rivelata dai 
raggi X. Una gran parte degli accidenti, tanto al macchinario delle 
segherie quanto agli operai adaetti ad esso, è dovuto a pietre, ascie, 
chiodi, ganc’, etc. che lasciati in una biforcazione dell’albero o con- 
ficcati nel fusto, sono rimasti poi incorporati nel legno durante lo 
sviluppo. 

Un accurato esame coi raggi X del legno duro destinato alle eliche 
degli aeroplani, etc. può anche servire per scoprire le spaccature in- 
c p'enti che rivelano tensioni interne residue prodotte da difettosi me- 
todi di essicazione al forno. Queste tensioni possono produrre col tempo 
deformazioni e anche il distacco completo delle giunture incollate. 


La radiografia applicuta oi quadri a olio. La più or'ginale’ applicazione 
della radiografia è probabilmente quella della ricerca delle alterazioni 
apportate agli antichi quadri ad olio. Fsaminando alcuni quadri ad olio 
di scuola fiamminga del 1500, sospetti di alterazione per opera di ar- 
tisti posteriori, si scoprì ad es. che in un certo quadro era stato can- 
cellato un bambino nelle braccia di una Madonna e in un altro che 
una figura muliebre era stata sovrapposta a quella ai un monaco. 


E. G. 
V4 1 i 
DECRETI, LEGGI, NORME, REGOLAMENTI. 


Schema di norme per le tensioni degli impianti elettrici minori di 
100 volt. (E. T. Z.,.12-2-20). — Questo schema di norme, compilato 
da una commissione nominata nella riunione annuale del Verband 
Deutscher Elektrotechn ker del 27 settembre 1919, consta di tre pa- 
ragrafi seguenti: 

$ 1. Le tensioni sotto indicate sono tensioni nominali, e valgono 
rispettivamente come tali le tensioni medie ai serrafili degli utenti; 
nell’applicazione di accumulatori vale come tensione nominale il nu- 
mero che risulta moltiplicando per due il numero degli elementi. 


$ 2. Sono stabilite le tensicni nominali per le seguenti applica- 
zioni: 
` 1. Avvisatori a distanza. 
2. Illuminazione. 
3. Elettroterapeutica. 
4. Autoveicoli e motori. 


=. 


§ 3. Per le applicazioni spec:fitate nel $.2 valgonò tutte le fendioni 
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nominali sotto indicate per corrente continua e quelle contrassegnate 
con * anche per corrente alternata. 


Illuminazione Avvienon Elettroterapeutica AUDEN 
V. vV. v 
== 1,5 = nei 
2 2 2 DR 
3,5 (°) — = = 
4 — 4° 4 
8 8 8° 8 
12 12 12 ° 12 
16 — 16 i ie 
24 24 — 24 
32 — nes =: 
2a 36 * sa Sa 
ssi ze ot 40 
Dr 48 * PA = 
65 — Lo da 
= = — 80 
E. C. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETA LLURGIA. 


Nuovo sistema di alimentazione di forni ad arco trifasi per ottenere 
il riscaldamento del bagno anche in profondità e tuttavia equilibrazione 
del carico. — E’ noto che, tranne rari casi di centrale propria e atti- 
gua alla fonderia elettrica, per l’alimentazione di forni ad arco da ac- 
ciaio ecc., si aispone di corrente trifase. E’ noto inoltre che nei forni 
d’una certa potenza p. es. 3+5 tonn. la speciale tecnica metallurgica 
urta contro la difficoltà doppia del riscaldamento del bagno anche in 
profondità e dell’ecuilibrazione del carico. 

I tipi di forno che realizzino la equilibrazione del carico vengono 
a funzionare a solo riverbero, poichè se anche del tipo Heroult, ali- 
mentati da trasformatore a stella con neutro unito alla suola, in con- 
dizione di carico equilibrato o quasi non passa corrente sul neutro e 
quindi è esiguo o nullo lo svolgimento di calore nello spessore ael 
bagno. 

Peggio ancora se il forno ha due archi alimentati in Scott € senza 
prese alla suola. 

In grandi forni inglesi e americani si è tentato di girare la difficoltà 
ampliando il bacino e perciò riducendo lo spessore del bagno e mol- 
tiplicando artificialmente il numero delle fasi e quindi degli elettrodi. 
Si è tentato anche di trasformare un forno polifase nella somma di 
diversi forni tipo Heroult monofasi spostanao opportunamente in con- 
fronto ai singoli elettrodi, la rispettiva presa sulla suola, ma ne sor- 
gono azioni ponderomatrici reciproche tra le varie correnti, il cui ri- 
sultato ultimo è l’addensamento dell'effetto termico o al centro ‘del 
forno o, ancor più dannosamente, verso le pareti. 

D'altro canto, anche in Italia esistono ottimi forni trifasi tipo He- 
roult a tre elettrodi verticali, perfezionati sotto ogni riguardo, e che 
molto avvantaggerebbero nell’esercizio se alimentati in modo che il ca- 
rico possa mantenersi equ’librato pur modificando la produzione di 
calore a seconda delle esigenze successive delle operazioni metallur- 
giche, cioè p. es. intenso riscaloamento superficiale all’atto del cari- 
camento, scorificazione ecc., intenso riscaldamento anche in profondità 
del bagno nell’imminenza della colata, ecc. II Dott. Magini ha recen- 
temente esperimentato con successo la disposizione indicata in figura 2. 


Fig. 1. 


In essa 1 e 3, sono i secondari (non necessariamente identici) 
di due trasformatori aventi i primarii in Scott sulla linea trifase. La 
bocca di caricamento è indicata con 8, quella di colata con 9. Tra il 
punto medio 0 del secondario 1 alimentante i due elettrodi, 2,2’ e il 


terzo elettroao 6 è effettuabile una connessione 7. Il secondario 3° ha 


(C) Solo per lampade tascatili. 
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i suoi estremi uniti all’elettrodo 6 e alla suola 4, preferibil 
sistente. i 

Senza bisogno di molte spiegazioni si comprende come si realizzi 
un forno a due elementi, per così dire; uno essenzialmente a 
bero (p. es. Bassanese) dalla parte della bocca di caricamento ed uno 
tipo Heroult monofase dalla parte della bocca colata. A questo è es- 
senzialmente affidato il riscaldamento del bagno in profondità: 

Per ogni tipo e modello di forno è facile aeterminare i valori delle 
tensioni di 1 e di 3’ in modo adatto a realizzare e mantenere il ca- 
rico equilibrato. 

Sulla suola si possono avere varie prese la cui commutazione può 
variare la lunghezza di linee di corrente entro il bagno, a seconda del 
bisogno. 

Cose non priva d’interesse pratico è che questo nuovo sistema d'ali. 
mentazione può essere applicato senza alcuna modificazione a forni 
esistenti, ma sinora marcianti a carico squilibrato o senza riscalda- 
mento del bagno in profondità. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA, 


Nuovo portalampada della Allgemeine Eldktricitäts Gesellschaft. 
(E. T. Z., 4-3-20). — La A. E. G. ha messo in commercio un nuovo 
portalampada, al quale ha dato il nome di portalampada Save. In esso 
è eliminata la protezione di porcellana prescritta dalle norme del 
V. D. E., che deve avere forma differente a seconda del tipo della 
lampada, ed è sostituita con una protezione metallica mobile di tipo 


unico, la quale si adatta a qualunque forma di lampada. Questo anello 
di protezione metallico, ma isolato, è spinto in fuori da una molla a 
spirale, avvolta nel mantello del portalampada, fino a poggiare col suo 
orlo sull’ampolla della lampada, in modo da impedire contatti con perti 
sotto tensione tanto nell’avvitare quanto nello svitare la lampada, qua- 
lunque sia il, tipo di questa. . E. C. 


Scoperta di minerali di ferro in Svizzera. (The Engineer 2-4-920). — 
Le difficol'à di rifornimento della ghisa durante la guerra e gli alti 
prezzi richiesti per essa dopo l’armistiz'o, nonchè le difficoltà dei tra- 
sporti, hanno indotto i tecnici svizzeri a rivolgere tutta la loro atten- 
zione alle possibili risorse interne del loro paese. Le ricerche fatte 
in proposito hanno portato alla scoperta nella Fricktal (Svizzera orien- 
tale) di giacimenti di minerale di ferro di spessore varizb'le fra due 
e cinque metri. Da calcoli fatti rîsulterebbe che da tali g'acimenti po- 
tranno ricavarsi 26 milioni di tonn. di mirierale che, con una percen- 


` tuale media di 30 per cento di ferro, corrisponderebbero a circa 7,5 


MATERIALI. 
| 
| 


milioni di tonn. di ferro. Impiegando forni elettrici alimentati da ener- 
gia idroelettrica, la Svizzera potrebbe in tal modo rendersi. del tutto 
indipendente dall’importazione da'l’es'ero della ghisa e dell’accieio, 

Pare che i piacimenti di minerale di ferro del distretto di -Fricktal | 
fossero già utilizzati nel Medio Evo. Ra E. a ' 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECO.. 


Fiera campionaria navigan'e. —. Ricordiamo ai nostri consoci indu- 
striall .che stanno per chiudersi Je ‘iscrizioni. ella Fiera camplonaria 
navigante che sulla R. N. Trinacria nei mesi -àil agosto-ojtobre nros- 
simi è destinata a far conoscere nei principali porti. del mediterraneo 
la produzione della nostra industria, Rivolgersi al. Comitato Nazionale 
in Piazza Cavour, 5 - Miano. 


hi 


Fiera campioharia a Trieste. — Crediamo far cosa utile ai lettori 
informandoli ‘che nel prossimo Ottobre si terrà. a Trieste. la . prima 
Fiera ‘Campionaria |pè:ziaquala ferva gid it-davoro. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEPONIA.. 


La stazione r. t. ricevente di Geltow. — Come per le altre grandi 
stazioni r. t., così anche per quella di Nauen (1) si è provveduto a 
rendere possibile it funzionamento in duplex, cioè il servizio contem- 
poraneo di trasmissione e di ricezione. A tal uopo fu costruita nel 
1918 una speciale stazione ricevente. a Geltow, presso Potsdam, alla 
distanza di circa 30 km. dalla stazione trasmittente di Nauen. Essa è 
stata recentemente attrezzata anche per la registrazione grafica dei se- 
gnali rapidi e per !a ricezione simultanea dei segnali delle stazioni 
americane di Annapolis e di New Brunswick (fig. 1). A tal uopo ser- 


tha 


Fa 


nAn IMRATORE akg 


e 
È 
ł 
3 
i 


TRASFORMATORE A 
RISONANZA ALUITICA — 
VALVOLA IONIGA 


Fig. 1. 


vono due aerei a telaio di forma quadrata e disposti con una diagonale 
seconao la verticale; ogni aereo consta di 6 spire quadrate di 28 m di 
lato. La macchina scrivente è una Morse, capacd di registrare agevol- 
mente trasmissioni della rapidità di 100 parole .al minuto. Sebbene vi 
sia un intervallo di lunghezza d’onda intorno a. quella usata aa Nauen 
(12:600 m) su cui la ricezione di segnali deboli è Impossibile’ a Geltow 
mentre Nauen trasmette, pure tale intervallo è abbastanza ristretto, 
perchè la ricezione di New Brunswick con ) =13.500 è possibile. Nei 
periodi di p.ù intensi disturbi atmosferici, ossia nell’estate, si deve 
rinunciare alla registrazione scritta e attenersi alla ricezione auricolare. 
La ricezione scritta può avvenire anche a ‘Nauen su una macchina Morse 
identica a quella di Geltow e azionata da un’apposita linea che collega 
le. due stazioni. 
* 


Cimometro tascabile per radiotelegrafia. (R. G. E., 21 febbraio 1920). 
— La Ditta Lorenz ha studiato un cimometro le cui dimensioni sono di 
cm, 20x7x10 e che permette di misurare le onde hertziane comprese 
fra 50 e 6000 m. Esso comprende un condensatore a quadranti, delle 
induttanze e un ‘circuito rivelatore con telefono. E. C. 


VARIE. 


‘Segnalazione per dare via libera alle pompe da incendio. (Scientific 
American 28-3-920). — Quando le pompe da incendio accorrono dove 
è richiesta la loro opera, viene sospeso per un istante tutto il traffico 
stradale, ma non è raro il caso di accidenti se qualche pedone o qual- 
che veicolo non sis abbastanza svelto nel lasciare libero il passaggio. 

Allo scopo di evitare questo pericolo, in Atlantic City è stato im- 
piantato un sistema di sirene elettriche combinate colle cassette per 
la segnalazione di incendio. Superiormente a ciascuna di queste cas- 
sette, che sono sistemate lungo le principali strade, vi è una sirena, 
e le connessioni sono fatte in modo che, quando viene dato un al- 
larme, funzionano tutte le sirene lungo la strada che le pompe devono 
percorrere, in modo che tutti hanno il tempo di lasciar libero il passo. 

Con tale sistema non solo si evita qualunque disgrazia, ma è anche 
possibile aumentare grandemente la velocità delle autopompe. 

M 

Infortuni nelle industrie etettriche. — Dall’analisi di 10000 infortuni 
riportati da addetti alle industrie elettriche negli S. U. d’America, ri- 
sulta che la maggior parte di quelli fuori delle seai di esee avvennero 
per cadute, mentre che nelle officine si ebbero sopratutto per maneggio 
di materiali. Gli accidenti dovuti alla corrente figurano al quarto posto 
delle 18 categorie classificate, con 1’8,3%. Le parti del corpo più fa- 
cilmente colpite sono le dita e gli occhi, meno di tutte le orecchie. 
Come genere di occupazione vengono primi i tirafili, ultimi i carpen- 
tieri. Di tutti gli infortunati, il 25,9% era in esercizio da meno di 6 

esi. Solo 1’1,1% delle lesioni fu riportato aa persone con più di 20 
anni di servizio. Come durata d’infortunio, quelli per la corrente oc- 


cupano il 70% del tempo totale perduto, e hanno dato il 70 per cento 
degli accidenti gravi e mortali. e, m. a. 


4 


* 


Unificazione dei bulloni, delle viti e dei dadi da 25 a 1A mm. di dia- 
metro, adottata dal Comitato della Union des Syndicats de l’Electricité. 
— Nella R. G. E. del 4 aprile 1920 è riportata la tabella relativa alla uni- 
ficazione suddetta, la quale oltre ai vantaggi generali delle unificazioni, 
presenta il vantaggio, particolarmente importante nelle attuali circo- 
stanze, di ridurre le dimensioni delle teste finora impiegate, permettendo 
così una notevole economia tanto nel costo delle viti stesse quanto nelle 
dimensioni dei pezzi che esse devono fiseare. E E 


(1) L’Elettrotecnica, 15 agosto 1919, N. 23, Vol. VI pag. 490. 
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Determinazione della perdita per l’a&rito dell’aria su un disco di 
lamierino rotante dello spessore di 0,5 mm. (E. T. Z., 19 febbraio 1920). 
— Secondo uno studio di Kurt Heinrich questa perdita è data dalla 
formula 
_Di.nl 
L= <= 198 


dove D è il diametro del disco in millimetri ed n è il numero di giri 
al minuto. 
Per esempio, con un disco di 500 mm. di diametro e colla velocità 
di 1000 giri al minuto, la perdita per l'attrito dell’aria è 
5005. 10003 1 3125 


L= ipo ang 0 
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:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


The Year Book of Wireless Telegraphy and Telephony 1920 (The Wi- 
reless Press Ltd - Marconi House - Strand - London Wc - Agenzia 
Rad.otelegrafica ltaliana, Via Gregoriana 36, Roma) 1 vol. 8° legato 
in tela - pag. 1148 con 33 grandi illustrazioni oltre a numerose corte 
geografiche inserite nel teisto - Prezzo netto (per il volume reso 
franco di ogni spesa in Italia) il scellini. 


E° comparso in questi giorni l'ottavo volume della pregevolissima serie 
ai annuari compilati dalla Wireless Press di Londra sotto gli auspici della 
Compagnia Marconi. Noj non possiamo far altro che ripetere senza 
restrizioni le lodi che già tributavamo ai volumi precedenti (°?) e racco- 
mandare caldamente il libro, come repertorio preziosissimo ed indi- 
spensabile, a chiunque si occupi di radiotelegrafia od anche solo in 
qualche modo si interessi a codesto ramo dell’elettrotecnica, che diviene 
ogni giorno più attraente ed importante. . 


Me 


J. La Cour. — Die Gleichstrommaschine. — Teoria, prove, costruzione, 
calcolo, funzionamento delle macchine a corrente continua (vol. I°: 
Teoria e prove, con 700 figure - Berlino, J. Springer: prezzo mar- 
chi 40). 


. Il classico testo dell’Arnold ricompare nella sua terza edizione, ricom- 
pilato dal La Cour, dopo undici anni: un così lungo intervallo ai tempo 
tra la due edizioni non solo è dovuto alla morte dell’Arnold, e agit 
avvenimenti della guerra, ma anche ai rivolgimenti verificatisi nei criterì 
di costruzione delle macchine a corrente continua. 1 miglioramenti ap- 
portati dal La Cour in confronto con la seconda edizione dimostrano che 
l'eredità dell’Arnold è stata affiaata a buone mani. 

Nei paragrafi, che trattano del problema della commutazione, PA., se- 
guendo la via tracciata con successo dal Pichelmayer, ricorre più ampia- 
mente che nelle precedenti edizioni alle dimostrazioni grafiche, le quali 
permettono di chiarire i fenomeni assai meglio dei complicati sviluppi 
di calcolo e di trarre le necessarie conclusioni per via meno penosa spe- 
cialmente nel caso tipico della cosidetta commutazione lineare con poli 
di commutazione. Il testo contiene dati costruttivi assai preziosi per gli 
ingegneri, che progettano macchine a corrente continua. La materia trat- 
tata è im confronto alle eaizioni precedenti distribuita a seconda dell’im- 
portanza assunta dall’argomento negli ultimi tempi: sono ridotti o sop- 
pressi i paragrafi riguardanti forme costruttive ormai in disuso, come per 
esempio gli avvolgimenti aperti; sono al contrario ampliati quelli che ri- 
guardano le perdite delle macchine, secondo gli studi recenti dei Richter, 
Riidemberg ed altri. Il libro troverà, per il carattere essenzialmente 
scientifico, che lo informa, e per il notevole contributo di dati pratici che 
offre, numerosi amici fra gli studiosi delle macchine a corrente conti- 
nua : e il suo studio varrà a chiarire molti quesiti e molti dubbi a que- 
gli ingegneri che non si accontentano ael semplice lavoro di routine. 

| F. Vi. 
x i 


A. HOLLARD e L. BERTIAUX. — Analyse des métaux par électrolyse. — 
3° Ediz. - I° volume in 8 di 232 pagine con 20 figure (Prezzo 18 fr. 
75) - Editori Dunod e Pinat - Parigi 1919. 


Il pregio principale di quest'opera consiste in ciò che i metodi di 
analisi chimica indicati e descritti, dei quali i più sono immaginati 
dagli Autori, sono stati sperimentati in pratica e quindi’si può adope- 
rarli con fiducia. 

La prima parte dell’opera, che è anche la parte teorica, raccoglie la 
classificazione razionale dei metalli, la quale mette in evidenza i prin- 
cipi che possono servire ai base agli esperimenti di separazione elettro- 
litica. La seconda parte è dedicata ai metodi di dosatura iidiviauale dei 
metalli e di separazione degli uni dagli altri. 

In questa terza edizione che è in sostanza assai poco direii dalla 
precedente, sarebbe stato opportuno un cenno sugli elettrodi mobili e 
sull’elettrolisi in un campo magnetico, sistemi che sono oggi usati in 
molti laboratori; od almeno sarebbe stato interessante che Rl A.A. 
avessero espresso la loro opinione al riguarao. 

c. Ma. 


(1) L'Elettroteenica, gosto \1919, vol. VI- pag. 475. 
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J. EscarD. — Les Fours électriques industriels et les Fabrications élec- 
trothermiques. — 1 vol. in 8° dü VIII - 652 pag. con 250 fig. e 40 
tav. (Prezzo 60 fr.) - Editori Dunod e Pinat - Parigi 1919. 


L’A. offre con questo libro uno studio d'insieme dei forni elettrici in- 
dustriali e dei prodotti che mediante questi si ottengono. Egli descrive 
dapprima i varii tipi di forni elettrici, le loro sistemazioni e le cure che 
si debbono avere per la loro condotta, tratta dei requisiti cui debbono 
soadisfare gli elettrodi e dei sistemi usati per la loro preparazione. L'A. 
passa poi a parlare del trattamento dei metalli al forno elettrico citando 
numerosi dati sulla composizione dei bagni e sui rendimenti, e dedi- 
cando cura particolare alla metallurg'a elettrotermica dello zinco, del- 
l'alluminio e specialmente dell’acciaio. Sono considerate anche le leghe 
più importanti, il carborundum e suoi derivati, i prodotti nitrati sintetici. 

L’ultimo capitolo è dedicato allo stuaio di diverse materie che, come 

l'idrogeno; se non sono preparate direttamente al forno elettrico, pure 

si ottengono mediante prodotti elaborati al forno elettrico. In questo 
stesso capitolo .è descritta la preparazione del fosforo, della grafite, il 
trattamento dei cementi, ecc. Numerose illustrazioni e belle fotografie 
contribuiscono a rendere più interessante quest'opera, che è forse la mi- 
gliore lasciataci da J. Escard. 


C. Ma. 
* 
L. JUMAU. — Etude résumée des accumulateurs électriques. —- I° vol. 
in 8 di 290 pag. con 124 fig. (Prezzo 22 fr. 50) Editore Dunod - 


Parigi 1919. 


Lo scopo aell’A. è di far conoscere ai „pratici l'influenza dei varii ele- 
menti che decidono delle qualità tecniche degli accumulatori e i criteri 
che devono servire di guida per i nuovi impianti. Dopo aver ricordato 
le leggi dell’elettrolisi, l'A. espone la teoria dell’accumulatore al piom- 
bo, studia le azioni secondarie che vi si producono e mette in evidenza 
i fattori che influiscono sulla capacità degli elementi e sulla durata delle 
piastre pur limitando la trattazione teorica al minimo inaispensabile. 

L’A. passa poi a descrivere i principali tipi di accumulatori, con par- 
ticolar riguardo ai tipi francesi, rivolgendo speciale at.enzione all’elemento 
ferro-nichel che ha riavuto in America importanti applicazioni, ma che 
secondo l’autore non offre decisivi vantaggi rispetto all’elemento al 
piombo. L’Autore passa infine in rassegna le applicazioni delle batterie 
d’accumulatori, indicando į criteri informativi del loro calcolo e dando 
le istruzioni relative al montamento e alla manutenzione delle batterie. 

C. Ma. 
* X* 

Pubblicazioni ricevute 


FRANCESCO MARZOLO. — Idraulica generale. — Vol. di 236 pag. con 126, 


figure, -—- Soc. Edit. Universitaria «La Litotipo » - Padova, 1920. - 
Prezzo L. 18. 

Giovanni Prero MAGRINI. Direnore dell'Ufficio Idrografico del R. Magi- 
` strato alle Acque, — Ricerche idrografiche eseguite durante il 1916. 


— (Pubblicazione n. 84 dell’Ufficio Idrograf. del R. Magistrato alle 
` Acque - Ottava relazione annuale del Direttore) - Venezia - Off. Gra- 
fiche di Carlo Ferrari, 1918. 


, Associazione 
| Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il il 3 Febbraio 1910 


Per l'elettrificazione delle ferrovie 
Valparaiso -Santiago e Las Vergas-Los Andes. 


Il Ministero aell’Industria del Commercio e del lavoro ci trasmette i 
Capitolati d’onere per gli appalti dei lavori da eseguire per l’elettri- 
ficazione dele ferrovie Valparaiso-Santiago e Las Vergas-Los Andes 
(Chile) la cul aggiudicazione avrà luogo il 31 marzo 1921 presso la 
Direzione Generale delie Ferrovie Cilene in Santiago. 

I due capitolati song visibili presso l’Ufficio Centrale dell’A. E. I. 


x * 
L’Indice bibliografico. 
Ci pervengono da varie parti richieste della annunciata pubblicazione 


trimestrale che sostituirà le «puntate» dell’indice bibliografico eli- 
minate, per ragioni di spazio, dal giornale. Preghiamo i lettori che si 


iscrissero prima della fine di marzo p. p. di pazientare un po’ e di 


tener presenti le difficoltà oaierne. 

il primo fascicolo dell'indice ueve contenere ”indice ai tutto quanto 
si è pubblicato fino al 31 marzo: devesi quindi tener conto del tempo 
materfale di ricevere (coll’attuale servizio postale!) le riviste straniere, 
di spogliarle, di riordinare i dati raccolti, e sopratutto di comporli. 
Già ricordammo che la nostra tipografia ha gravemente sofferto per Pul- 
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timo sciopero dei gasisti, e non ha aricora potuto riprendere i" suo 
regolare andamento, tantoche anche la pubblicazione della Rivista mon 
ha ancora potuto riprendere il passo. 

La composizione dell’indice è ora a buon punto e confidiamo che. i 
successivi fascicoli potranno seguire con maggior rapidità in modo 
da riprendere la regolarità della pubblicazione col nuovo anno. 

E perchè anche questo ritardo possa giovare a qualche cosa abbiamo 
deciso di riaprire le iscrizioni all’indice inviando rego‘armente e gra- 
tultamente i fascicoletti a tutti i consoci che ne faranno richiesta entro 
«il 30 luglio 1920. 


Hd X* 
Notizie delle. Sezioni 


SEZIONE DI TORINO 


di Adunanza del 8 Maggio 1920 - ore 21 530, 


Ordine del Giouno: 


n Comunicazioni della Presidenza; 

2) Elezione di due Consiglieri; 

- 3) Elezioni di tre Delegati al Corsiglio Generale; 

4) Continuazione sulla discussione sulle «sovratensioni». 


ll Presidente Ing. Thovez apre la seduta alle ore 21,30 annunzianao 
commosso l'improvvisa perdita dell’illustre Senatore Prof. Righi, ap- 
presa sui giornali della sera. Rievoca l'alta figura morale e scientifica 
dell’illustre defunto passando rapidamente in rivista le sue principali 
opere e mandando un mesto saluto alla sua memoria. 

Il Segretario partecipa quindi, dopo léttura del verbale della seduta 
preceaente che viene approvato, l'ammissione di 5 nuovi soci. 

Si passa quindi alla elezione ded Consiglieri e Delegati al Consiglio. 
Vengono eletti: Consiglieri: Ing. Cav. Camillo Ferrero, Ing. Gino 
Scaramuzza; Delegati: Ing. Prof. Ettore Morelli, Ing. Comm. Vit- 
torio Tedeschi, Ing. Cav. Terenzio Chiesa. 

Il Presidente dà la parola all’Ing. Palestrino rinnovandogli l’imvito 
di ripetere la conferenza della passata riunione sul tema: «Le bobine 
di protezione sistema Petersen». Invito che il Presidente è lieto di 
poter rifare a nome di molti Colleghi che, non avendo potuto nella. 
precedente riunione convenire all’ Associazione, espressero il deside- 
rio di venire a conoscenza dell’interessante argomento. 

L’Ing. Palestrino prenaei quindi volentieri la parola, dicendosi ve- 
ramente soddisfatto di aver trattato un argomento che ha destato sì’ 


‘largo interesse, e dopo aver rifatto in succinto la genesi teorica della 


bobina di Petersen, dà informazioni sulla costruzione di tali apparec-- 
chi, avvertendo delle difficoltà che si incontrano nello studio della 
protezione con tale sistema, difficoltà per la determinazione: delle ca- 
ratteristiche delle linee che si debbono proteggere e difficoltà sulla 
costruzione effettiva della bobina induttiva, per raggiungere un dato 
valore della corrente magnetizzanté con uno sfasamento in ritardo di 
tanto quanto è sfasata in avanzo l’intensità di capacità rispetto alla 
tensione. A maggior illustrazione della sua conferenza, l’Ing. Pale- 
strino dà in visione varii diagrammi dell’amperometro registratore del- 
l’intensità di corrente che attraversa la bobina, e che ha valori di 
14-15 Ampère ogni qualvolta la bobina entra in funzione, sia pér 
una vera e propria scarica per un. eventuale e passeggero . - contatto 
di una fasa a terra. Si ha così dall’esame giornaliero del diagramma 
un controllo di tutte le oscillazioni di linea e della loro gravità in re- 
lazione agli effetti risentiti. l 

La conferenza viene unanimemente applaudita e l’Ing. Palestrino fe- 
licitato per la sua interessante comunicazione. 

Entrano in discussione gli Ingg. Gola-Thovez richiedendo delucida- 
zioni sugli eventuali disturbi che può recare la bobina, e sul fenomeni 
di capacità della linea e degli avvogimenti stessi della bobina. 

Esaurientementa risponde il conferenziere, confermando che i di- 
sturbi non vengeno generati nemmeno nei riguarai dei telefoni. ; 

La discussione ha termine con vive approvazioni e felicitazioni al- 
l'Ing. Palestrino da parte di tutti i numerosi intervenuti, e con spe- 
ciali ringraziamenti rivoltigli dal Presidente. Di 

La seduta è tolta alle ore 21. 


* * 
Personalia. I 


Il consocio Capitano di Corvetta Attilio Baia capo dei. servizi . 


elettrici della Direzione di Artiglieria nel R. Arsenale di Taranto è 
stato nominato Cava‘iere dei SS. Maurizio e Lazzaro «per speciali. be- 
Rallegramenti. 


nemerenze acquistate durante la guerra 1915-1918 ». 


Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
sentazione dei manoscritti per i “Mandate” messi a concorso | 
dall'A. EL È 
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L'elettrificazione è una necessità. 


Più di un lettore ci ha chiesto come mai da qualche tem- 
po la questione della trazione elettrica sulle nostre reti sia 
stata lasciata un po’ in disparte in queste brevi note decadi- 
che, mentre essa è tutt'altro che sopita nel paese e comincia 
anzi a comparire qua e là nella stampa politica e già è en- 
trata o sta per entrare in parlamento. Il nostro silenzio — re- 
lativo silenzio, chè non sono mancati anche in questi ultimi 
mesi gii accenni o qualche particolare elemento del grande 
problema (') — fu una naturale conseguenza della posizione 
ufficialmente assunta nella questione dal nostro sodalizio con 
la partecipazione del nostro: Presidente e del nostro Vice-Pre- 
sidente generale alla Commissione governativa per l’elettrifi- 
cazione, creata dal Ministro De Vito. Ricordiamo anzi come, 
appunto in seguito a ciò, sia stata sciolta la Commissione in- 
terna che, in base al voto del Congresso di Trento, avrebbe 
dovuto studiare la questione del sistema per conto dell’A. 
E. I. Caduto il Ministero di cui faceva parte il De Vito tutta 
l’organizzazione da lui creata per l’elettrificazione subì pro- 
fonde e radicali trasformazioni: furono ridotti i programmi, 
fu soppressa la grande Commissione ed, in sua vece, fu isti- 
tuita una speciale Sezione nel Consiglio superiore delle acque 
(riporteremo nel prossimo numero il testo del relativo De- 
creto Reale). Ma în tale nuovo ente rimasero i due rappresen- 
tanti ufficiali del nostro sodalizio e ci parve pertanto doverosa 
l’attesa delle comunicazioni ufficiali — che non dovrebbero mol- 
to tardare — sui lavori compiuti. Ma intanto, come accenna- 
vamo, cominciano a trapelare da varie parti le indiscrezioni 
sulle future decisioni delta Commissione, e la questione rı- 
sorge da ogni parte; essa occupa sempre la stampa tecnica dei 


(') Si veda per es. a pag. 217 del 5 maggio 1920. 


vari paesi e l’Z/ettrotecnica, che per varì anni fu pressochè 
sola a nutrire la discussione, non può più disinteressarsene. 

E, per incominciare, riproduciamo oggi per i nostri lettori 
un recente scritto dell’ArmsmronG, presidente del Comitato 
della trazione elettrica della General El. Co. ed uno dei più 
eminenti fra i tecnici americani. Lo scritto in cui PA. so- 
stiene la necessità dell’elettrificazione è tutto da meditare; 
ma riesce particolarmente interessante per un punto: l Arm- 
strong infatti indica ai suoi connazionali il Belgio, la Svizze- 
ra, e l’Italia come esempi da seguire perchè, secondo lui, in 
questo campo hanno di molto sopravvanzato gli Stati Uniti! 

Questa considerazione, pur sembrando un’irrisione per noi, 
che ben conosciamo quello che si fa, o, meglio, che non si fa 
in Italia per la trazione elettrica, ci riesce tuttavia di amaro 
conforto mostrandoci come anche negli Stati Uniti le resi- 
stenze all’elettrificazione non siano lievi, tanto da dover ri- 
correre alla lontana Europa, così povera rispetto alla ricca 
America, per avere argomenti persuasivi a portata di mano. 
Certo che negli Stati Uniti la campagna per la trazione elet- 
trica manca dell’argomento più valido che da noi stringe la 
gola: la mancanza di carbone: e quindi l’opera di persua- 
sione e propaganda deve basarsi sui soli argomenti, dei quali 
fa largo vso l’Armstrong. dell’insufficienza della locomotiva 
a vapore di fronte al traffico e dello spreco di carbone che si 
fa bruciandolo sulle locomotive anzichè in centrali a grosse 
unità. A proposito, non per rafforzare quel senso di amarezza 
a cui accenniamo più sopra, ma semplicemente per chiarire 
agli occhi dei nostri lettori le reciproche proporzioni degli 
Stati Uniti e dell’Italia, li invitiamo a cosiderare le cifre 
citate dall’ Armstrong sul consumo di carbone in America 
del Nord. Quando si riflette che nel 1918 il consumo di car- 
bone degli Stati Uniti è stato di 690 milioni di tonnellate, 
cioè poco meno di 60 volte quello che era il consumo com- 
plessivo in Italia prima della guerra, e che per le sole ferro- 
vie se ne consumarono, nello stesso anno 1918, 165 milioni 
di tonnellate, cioè 80 volte circa il consumo prebellico per le 
ferrovie italiane (ridotto in proporzione ai chilometri di li- 
nee in esercizio, il consumo americano è più che quintuplo 
del consumo italiano anteguerra) ci si presenta lavanti agli 
occhi in tutta la sua crudezza lo stato di inferiorità natı rale 
in cui purtroppo si dibatte l’Italia, e contro il quale il ncn 
prendere i provvedimenti, che è in potere dello Stato di at- 
tuare, è veramente un delitto di lesa nazione. 

Ora, come dicevamo, già corrono notizie piu 3 meno riser- 
vate, sulle decisioni, prese o imminenti, in merito alle future 
elettrificazioni; si accenna a nuove clettrificazioni trifasi in- 
torno a Roma, alla relegazione della corrente continua in Si- 
cilia; a trazione con accumulatori in Sardeyna....; ma noi 
preferiamo rinviare al prossimo numero i commenti che si 
affacciano spontanei alla mente per poter raccogliere più si- 
cure conferme delle voci che corrono. 


Per la salvezza dell'industria elettrica. 


Dopo un periodo di silenzio, il nostro Collega Ing. Civita 
riprende in questo fascicolo le sue tanto apprezzate rassegne 
economiche e finanziarie. Quella odierna è prevalentemente 
dedicata a ribattere accuse e proposte formulate recentemente 
alla Camera da un giovane deputato. Non sempre abbiamo 
condiviso le opinioni del nostro egregio redattore specialista ; 
ma siamo così convinti de la assoluta incapacità dei nostri 
enti statali a qualsiasi gestione industriale per non associarci 
incondizionatamente in questo caso, al vero « grido di al- 
larme » lanciato dal Civita. 

L'assunzione, anche parziale, delle imprese elettriche da 
parte dello Stato toglierebbe all’Italia uno dei suoi pochi 
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titoli di orgoglio: lo sviluppo dell’industria elettrica, La di- 
stribuzione dell’energia che è, e più deve essere in avvenire, 
la base di tutta la vita industriale del Paese, si atrofizzerebbe 
fatalmente come vanno atrofizzandosi le ferrovie, i telefoni 
e pressochè tutti i servizi di Stato! 


La produzione economica del calore mediante 
l'energia elettrica. 


Le macchine refrigeranti usate da vari decenni nell’indu- 
stria riescono, come è noto, a sottrarre del calore a corpi già 
freddi (per raffreddarli ancora di più o per mantenerli freddi 
malgrado il continuo scambio di calore con. i corpi circostanti) 
ed a versarlo ne'l’ambiente più caldo, mediante la spesa di 
una certa quantità di lavoro. Esse realizzano dunque quello 
che si potrebbe chiamare un « sollevamento termico del calore » 
analogo al sollevamento, altimetrico, di un liquido; con que- 
sta differenza, tuttavia: mentre il liquido che una pompa 
riversa al livello superiore è in quantità eguale (alquanto 
minore, anzi, per i difetti di tenuta) a quella aspirata al li- 
vello inferiore, le macchine refrigeranti restituiscono a tempe- 
ratura più elevata una quantità di calore maggiore di quella 
tolta al corpo raffreddato, in quanto a quest’ultimo calore si 
aggiunge queilo che proviene dalla trasformazione, in calore, 
del lavoro speso per il funzionamento della macchina. Ma 
negli impianti refrigeranti il fenomeno giustamente conside- 
rato come fondamentale è quello della sottrazione di calore 
al corpo da raffreddare; gli altri, e principalmente il solleva- 
mento termico di questo calore e la spesa di energia da tra- 
sformare in calore, sono fenomeni che vengono subiti, in 
quanto non se ne può fare a meno se si vuol permettere al- 
l’impianto di funzionare in modo continuo; e sono fenomeni 
dei quali si procura di ridurre l’entità al minimo possibile. 

Si può tuttavia considerare il funzionamento di un im- 
pianto refrigerante anche da un altro punto di vista. Accet- 
tando per un momento la distinzione delle forme di energia 
in forme « superiori », cioè meglia utilizzabili (come il lavoro 
meccanico, l'energia elettrica, etc.) e farme « inferiori » 
(principale fra le quali il calorg), e ricordando che il calore 
è una forma d’energia tanto meuo inferiore quanto più ele- 
vata è la temperatura della sorgente che lo fornisce, si può 
anche dire che nelle macchine refrigeranti, mediante la spesa 
una certa quantità di energia di tipo superiore, viene reso 
meno inferiore cioè meglio utilizzabile del calore (quello sot- 
tratto) che originariamente era a temperatura molto bassa. 
Sorge quindi la domanda se non possa convenire, dal punto 
di vista economico, la costruzione di impianti di tipo analogo 
a quelli refrigeranti, ma aventi per scopo principale non più 
la sottrazione di calore a corpi freddi, bensì il sollevamento 
termico di questo calore, sino a renderlo utilizzabile per de- 
terminati usi. l 

Di tutta una questione di questo genere, della quale non 
sfuggirà ai lettori lo stretto legame con molte altre, discusse 
in questi tempi di deficienza generale e di prezzi altissimi dei 
combustibili (e, fra altre, di quella riguardante l’impiego 
dell’energia elettrica per l’evaporazione dei liquidi, trattata 
di recente su queste colonne (') si occupa il BauLINO in un 
articolo che pubblichiamo nel presente fascicolo; sostenendo 
in sostanza, la convenienza di impiegare l’energia idroelettrica 
a scopo termico non nel modo usuale di trasformazione di- 
retta (per il quale non possono ottenersi, come è noto, più 
di circa 864 calorie per kW-h), ma per ottenere il solleva- 
mento termico di una quantità di calore che, per le ragioni 
sopra accennate, è sicuramente maggiore di quella ottenibile 
dalla trasformazione diretta. ‘’ 

Ora, non vi possono essere dubbi sulla possibilità di attuare 
praticamente questo modo di utilizzazione dell’energia elet- 
trica, in quanto non si tratterebbe che di far funzionare, in 
condizioni un po’ diverse dalle solite, un impianto di refrige- 
razione (convenientemente ritoccato) del tipo di quelli in uso 
già da varî decenni; ma dobbiamo pur dire che non ci sem- 
brano egualmente convincenti le considerazioni che lA. fa 
per dimostrare la convenienza effettiva di impianti del genere 
di quelli ch'egli consiglia, sopratutto se si tien conto che 
questo impiego dell’energia elettrica, se da un lato condurreb- 
be ad utilizzare quantità alquanto maggiori di calore, perde- 
rebbe interamente, dall'altro, tutte quelle caratteristiche di 
semplicità di impianto ed esercizio e di estrema adattabilità 
ai casì più diversi che hanno giustamente contribuito alla dif- 
fusione degli impianti per l’utilizzazione termica dell’energia 


() Questo giornale, quest'anno, pag. 282. 
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elettrica. Comunque, la questione del carbone attraversa una 
fase così acuta, che è bene venga studiata e discussa a fondo 
ogni via, ogni mezzo che offra una qualche probabilità, per 
quanto lieve, di contribuire ad attenuare una crisi che inte- 
ressa tutta l’industria italiana. 

‘ Appunto per questo, abbiamo creduto interessant: pubbl:- 
care in questo stesso numero una breve nota dell’Ing. Bo- 
SELLI, il quale chiarisce con un esempio numerico la possibi- 
lità di una economica accumulazione del calore ottenuto elet- 
tricamente, coi mezzi ordinarî di cui già attualmente dispone 
l’industria. 


Le norme internazionali per le macchine elet- 
triche. = 


Sciogliendo una recente promessa, diamo oggi il testo com- 
pieto delle norme per il macchinario sancite nella riunione in- 
ternazionale tenutasi a Londra nell’ottobre scorso. 


LA REDAZIONE. 


LA PRODUZIONE ECONOMICA DEL CA- 
LORE MEDIANTE L’ENERGIA IDROELET- 


TRICA too too xx 8 8 ut ut ut 
C. BAULINO | 


Da qualche anno in qua l’impiego dell’energia idroelettrica 
per la produzione di calore è andata estendendosi rapidamen- 
te presso molte industrie e specialmente presso quelle metal- 
lurgiche, nelle quali la sostituzione dei forni a carbone con 
quelli elettrici è imposta oltre che da ragioni tecniche anche 
da ragioni economiche, dato il costo sempre crescente dei com- 
bustibili. 

L’uso della corrente elettrica non viene però limitato a 
quei casi in cui occorre realizzare .delle temperature elevate, 
come accade in metal'urgia, ma va estendendosi rapidamente 
anche dove il calore viene utilizzato a temperatura moderata 
come per es. nella produzione dell’acqua calda per usi indu- 
striali e domestici (bagni, lavanderie, ospedali ecc.) e nel 
riscaldamento dei locali di abitazione. 

La quantità di combustibile che oggidì si consuma nei gran- 
di centri di abitazione per gli scopi ora accennati, specie 
durante la stagione invernale, è notevolissima, e il giorno in 
cui tutto questo combustibile potesse essere sostituito dalla 
energia idroelettrica, il vantaggio economico che ne sentirebbe 
la nostra Nazione sarebbe senza dubbio molto grande dato 
che per la quasi totalità dei combustibili che consumiamo 
siamo disgraziatamente tributari all’estero. 

Ogni provvedimento che contribuisca a favorire la sostitu- 
zione ora accennata dovrebbe oggi trovare buona accoglienza 
ed essere preso in seria considerazione anche se, per essere rea- 
lizzato, richiedesse una volta tanto un importante sacrifizio 
finanziario, 

Come è noto, per trasformare la corrente in calore si ri- 
corre generalmente ad una resistenza elettrica, ottenendo per 
ogni kW- ora, al massimo, 864 calorie utilizzabili in un appa- 
recchio di riscaldamento. Se si tiene presente che un Chilog. 
di carbone minerale (litrance) avente il potere calorifico di 
7800 calorie, può fornire in un apparecchio di riscaldamento 
circa 3900 calorie completamente utilizzabili, si comprende 
che il riscaldamento elettrico potrebbe fare concorrenza a 
quello a carbone solo quando il prezzo del kW-ora fosse circa 
un quinto di quello di 1 chilg. di carbone. 

Oggi che il prezzo del litantrace è salito a cifre favolose 
e che non è facile averne prontamente nella quantità voluta, 
il riscaldamento elettrico va estendendosi rapidamente mal- 
grado il prezzo sempre crescente del kW-ora, tanto che le 
Società che forniscono energia idroelettrica non sono più in 
grado di soddisfare tutte le richieste. Ciò dimostra quanto 
sia grande il consumo di calore per gli scopi sopra accennati. 

La trasformazione della energia e'ettrica in calore mediante 
resistenze elettriche se ha il pregio della pulizia, della como- 
dità e della economia d’impianto, ha il difetto di permettere 
di ricavare per ogni kW-ora una quantità relativamente li- 
mitata di calore, solamente 864 calorie, sicchè il giorno in 
cui il prezzo del carbone scenderà sensibilmente, il riscalda- 
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mento elettrico non potrà più reggere la concorrenza con 
quello a carbone, e rimarrà solo come un mezzo di lusso. 

Però, se utilizzando opportunamente l’energia elettrica si 
potesse ricavare da ogni kW-ora una quantità di calore no- 
tevolmente superiore a quella ora accennata, e se nella tra- 
sformazione si ottenesse un prodotto secondario il cui valore 
compensasse in gran parte il costo della corrente, le cose cem- 
bierebbero completamente a favore dell’energia elettrica. 

Scopo della presente memoria è appunto di richiamare l'at- 
tenzione dei tecnici sopra un processo di utilizzazione dell’ener- 
gia elettrica col male è possibile realizzare le condizioni ora 
accennate. Esso si fonda sopra il noto principio di termodi- 
namica il quale dice che il calore può essere trasportato da 
una temperatura bassa ad unn più elevata mediante spesa di 
energia meccanica. 

Per realizzare questo principio bisogna ricorrere 2d una 
macchina termica la qua'e funzioni nello stesso modo di una 
macchina frigorifera, e cioè sottragga ca'ore ad una sorgente 
a bassa temperatura e lo porti ad una temperatura più ele- 
vata versandolo al corpo da riscaldare. 

Se con Q, si indica la quantità di calore che la macchina in 
ogni sua evoluzione sottrae al corpo da raffreddare, con Q, 
quella che contemporaneamente versa al corpo da riscaldare 


ed L è il lavoro che si spende per far funzionare la macchina, 
in virtù del principio della conservazione dell’energia si ha: 


Q. = Q. + 427 


Poichè la macchina frigorifera funziona secondo un ciclo 
che è prossimo a quello di Carnot, indicando con f, e £, ri- 
spettivamente le temperature del vaporizzatore e del conden- 
satore, dalla termodinamica si ha: 


Combinando questa relazione colla precedente si ricavano 
le due seguenti relazioni: 


Q 1 Sal 
i i- i 273 * 427 (a) 
, + 273 
1 L 
Q= pF n (b) 
f, + 213 


In pratica il calore @, può essere impiegato per scaldare 
acqua ad una temperatura prossima a 100', e per ottenere ciò 
bisogna che il fluido operante raggiunga ne! condensatore al- 
meno la temperatura , = 110°. Se poi la macchina funziona 
nella stagione invernale e sottrae calore per es. ad acqua del 
sottosuolo si può ritenere che la temperatura di quest’ultima 
sia in media di .-- 10°, perciò nel vaporizzatore il fluido ope- 
rante dovrà assumere una temperatura f, non superiore a 0°. 

Sostituendo questi valori di /, e f, nella relazione (a) si 
ricava: 
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Se la temperatura f, del vaporizzatore fosse mantenuta a 
—10°, la macchina potrebbe produrre del ghiaccio. In questo 


caso facendo f. = — 10°, dalle relazioni (a) e (b) si ricava: 
L 
ca 
L 
Q; = 2,22 X a37 
Se il lavoro L è quello corrispondente ad un kW-ora, il 
termine 15 diventa eguale a 864 e allora si ha: 
nel 1° caso Q, = 2980 calorie 
A \@; = 2760 calorie (c) 
NEO ! Q, = 1917 frigorie 


e poichè per la produzione di ogni chilogrammo di ghiaccio 
occorrono circa 100 frigorie, con 1918 frigorie si otterranno 
circa Kg. 19 di ghiaccio. 

L’apparecchio che serve alla trasformazione ora esaminata 
è rappresentato schematicamente nella tavola annessa, e, co- 
me sì è già avuto occasione di accennare. è analogo a que'lo 
di un apparato frigorifero dal quale differisce solo per il fatto 


che la temperatura che il fluido raggiunge nel condensatore 
invece di 40° arriva a 110 gradi. Per raggiungere questo li- 
mite di temperatura, relativamente elevato, è necessario im- 
piegare come corpo operante una sostanza avente una tem- 
a tale scopo 
sì prestano l’ammoniaca, l’anidride solforosa e l'etere. 

Come rilevasi dalla tavola annessa, A è il compressore azio- 
nato dal motore elettrico RB; C è il vaporizzatore e D è il 
condensatore. Tl freddo generato nel vaporizzatore viene uti- 
lizzato per produrre del ghiaccio od un altro effetto frigori- 
fero utile, e il calore versato al condensatore viene utilizzato 
per riscaldare dell’acqua la quale, mediante apposita tuba- 
zione m, va negli apparecchi utilizzatori M e poi ritorna al 
condensatore lungo un’altra tubazione n. La circolazione del- 
l’acqua che forma da veicolo del calore è ottenuta mediante 
una pompa Z. 

Dopo quanto si è detto si comprende che un apparecchio 
di questo genere potrebbe funzionare come generatore di ca- 
lore nella stagione invernale e come generatore di ghiaccio 
nella stagione estiva, oppure, se vi è convenienza, come ge- 
neratore di calore e di ghiace'o s multaneamente. 

Praticamente le quantità di calore e di ghiaccio che si pos- 
sono ricavare da ogni kW-ora con una macchina funzionante 
fra i limiti di temperature f, e t, esaminati sono notevol- 
mente inferiori, a nuelle sovra trovate. 

Infatti, partendo dal kW misurato al quadro dopo che 
l'energia elettrica è stata trasformata alla tensione conve- 
niente per far funzionare i motori elettrici dell’ impianto, oc- 
corre tenere presente che: 

1) una parte dell’energia viene consumata per far fun- 
zionare i macchinari ausiliari dell’ impianto, e se si ammette 
che essa sia 1/10 di quella totale, l'energia disponibile per far 
funzionare il motore principale che compie la. trasformazione 
sarà solamente. 0,9 di quella iniziale; . g. 0.0... 
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2) una parte dell’energia si perde nel motore elettrico 
principale; assumiamo come rendimento di questo ultimo il 
valore 0,9. 

3) una parte dell’energia fornita al compressore si perde 
per le resistenze passive del suo meccanismo; assumiamo come 
rendimento meccanico di tale meccanismo 11 valore 0,9. 

4) una parte del calore prodotto dall’impianto si perde 
per conduzione esterna lungo le condutture che trasportano 
l’acqua calda dal punto di produzione a cuello di utilizza- 
zione; assumiamo come rendimento della conduttura il valore 
medio 0,80; 

5) nel caso in cui l’impianto serve anche a produrre 
ghiaccio le frigorie prodotte saranno solamente quelle corri- 
spondenti al lavoro effettivamente speso nel compressore, il 
quale, tenuto conto dei rendimenti ora accennati, risulta e- 
guale a 0.73 di quello iniziale ; 

6) il rendimento pratico in frigorie della macchina frigo- 
rifera è appena 0.65, perciò il numero delle frigorie effettiva- 
mente utilizzabili per la produzione del ghiaccio sarà dato da 
Q, Xx 0,73 x 0,5 ossia da 0,44 Q.. 

Tenendo conto di tutte le riduzioni ora accennate, i valori 
di Q, e Q., risultano definitivamente: 


Q, = 0,58 x 2980 = 1728 calorie 
| @, = 0,58 x 2760 = 1600 calorie (d) 
l Q, = 0.44 x 1018 = 845 frigorie 


nel 1° caso 


nel 2° caso 


Concludendo, se la macchina viene fatta funzionare in mo- 
do da estrarre calore da una massa d’acqua avente la tempe- 
ratura di -- 10° e portarlo alla temperatura di 100°, per ogni 
kW-ora si ottengono 7728 calorie completamente utilizzabili ; 
se invece la macchina produce ghiaccio e genera calore alla 
temperatura di 100°, per ogni kW-ora si ottengono 1600 ca- 
lorie e 845 frigorie a curi corrispondono circa chilog. 8 di 
ghiaccio. o. 

Volendo ora istituire un confronto fra il rendimento del 
sistema di riscaldamento elettrico con resistenza e quello ora 
esaminato, occorre tenere presente che nel primo sistema l’e- 
nergia elettrica dovendo essere fornita da una tensione mode- 
rata, dalla stazione di trasformazione all’apparecchio utiliz- 
zatore, sì va incontro ad una perdita, e se si ammette che 
questa sia del 15%, la quantità di calore generato da ogni 
kW ora misurato al quadro della stazione dopo la trasforma 
zione, sarà appena 0,85 x 864 e cioè di 734 calorie. 

Il rapporto fra il calore V, e quello che si otterrebbe tra- 
sformando direttamente il kW-ora mediante una resistenza 
elettrica risulta pertanto eguale a 7 


2,35 nel 1° caso 
2,17 nel 2° caso 


Sì consideri una modesta centrale termica la quale, disponga 
appena di 1000 kW al quadro e si supponga che essa generi 
calore a 100° e contemporansamente produca del ghiaccio. 

La quantità oraria di calore che si potrà ricavare dagli ap- 
parecchi utilizzatori sarà di 1874 780 calorie. 

Se la stessa energia elettrica fosse distribuita ai vari utenti 
e trasformata direttamente in calore, si ricaverebbero sola“ 
mente 734.000 calorie. 

Se il prezzo dell’energia elettrica per riscaldamento fosse 
di L. 0,10 al kW-ora misurato alla centrale di trasforma- 
zione, presso gli utenti sarebbe di L. 0,117 e trasformando 
l'energia stessa direttamente in calore, ogni caloria verrebbe 
a costare L. 0,000136, mentre dalla vendita diretta dei 1000 
kW si ricaverebbero ogni giorno L. 2824. 

Vendendo allo stesso prezzo la caloria prodotta dalla cen. 
trale termica si ricaverebbero ogni g'orno L. 6120 sicchè la 
centrale frutterebbe ogni giorno la somma di L. 3296. 

Si aggiunga che la stessa centrale produrrebbe giornal- 
mente chilogrammi 192 000 di ghiaccio che venduti al prezzo 
di L. 0,01 al chilogramma frutterebbero IL. 1920. 

In complesso la centrale frutterebhe adunque giorna!mente 
la somma di L. 5216 escluse le spese generali. 

Si osservi che nella stagione estiva la centrale potrebb» 
servire per produrre esclusivamente ghiaccio o a mantenere 
in funzione un vasto impianto di celle frigorifere e quindi: 
il ricavo annuo potrebbe essere notevolmente aumentato. 

Per formarci un'idea della potenzialità di una centrale ter- 
mica dell'importanza di quella ora esaminata consideriamo 
il caso in cui il calore venga tutto utilizzato per riscaldare lo- 
cali di abitazione. Tenendo pressante «he nei climi freddi o7- 
corrono circa 18 calorie orarie per ogni m° di ambiente, sì 
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trova che con tutto il calore generato dalla centrale si po- 
trebbero riscaldare circa 100.000 metri cubi di ambienti di 
100 metri cubi ciascuno. 

Se la stessa quantità di calore venisse utilizzata per scal- 
dare dell’acqua da dieci a cento gradi si potrebbero avere ogni 
24 ore circa 5000 ettolitri di acqua calda. Supposto che in 
media ogni abitazione consumi un ettolitro d’acqua calda al 
giorno, si potrebbero servire circa 5000 abitazioni. 

Bastano queste poche cifre per dare un’idea dell’utilità di 
simili impianti e dell’importanza della questione. 

Per soddisfare ai bisogni dei grandi centri di abitazione 
occorrono però centrali termiche più potenti di quella ora 
esaminata e sulle difficoltà di indole tecnica e finanziaria per 
la loro attuazione non c’è da farsi illusioni. 

I notevoli progressi compiuti in questi ultimi anni nel 
campo delle macchine frigorifere lasciano sperare che col- 
l’esperienza potranno superarsi rapidamente le difficoltà tec- 
niche, mentre quelle finanziarie saranno senza dubbio, al 
momento opportuno, affrontate coraggiosamente dai nostri 
industriali i quali, durante il periodo bellico, hanno saputo 
superarne «ltre ben più grandi; e se si riuscirà, come 
è lecito sperare, a risolvere praticamente l’importante pro- 
blema, potremo dire con orgoglio di avere fatto un altro 
passo notevole verso l'emancipazione dal combustibile estero. 
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ACCUMULATORE DI CALORE CON CAL- 


DAIE ELETTRICHE +4 8, ut 8 st J 
= Ing. LUIGI BOSELLI 


In momenti nei quali i prezzi auasi proibitivi raggiunti 
dai combustibili. hanno rese febbrili le ricerche che mirano 
alla niù economica loro uti'izzazione ed in generale di tutte 
le fonti possibili di calore, è forse opportuno richiamare l’at- 
tenzione degli industriali su una applicazione termica che 
pure essendo*sostanzialmente nota da tempo, non è stata, in 
generale presa nella dovuta considerazione, 

E’ ormai nota a tutti l'utilizzazione dell’energia elettrica 
ner la produzione industriale di vanore per mezzo delle cal- 
daie elettriche. Queste caldaie studiate. costruite ed instal- 
late in Italia per la prima volta or sono cuasi vent'anni, allo 
scopo di utilizzare i cascami d’energia, hanno trovato in que- 
sti ultimi tempi sempre più vaste applicazioni. non solo in 
Italia ma anche all’estero in ragione dell’enorme rincaro dei 
combustibili. tanto che mentre una volta l’installazione di 
queste caldaie era consigliabile solo nei casi d’energia dispo- 
nibile gratuita, nel momento attuale e per il nostro Paese 
almeno, lo è anche quando l'energia si debba acquistare a 
10-12 centesimi al kW-ora. 

E’ indiscutibile che per siffatte applicazioni non si potrà 
mai far conto su quelle masse d’energia che accumulate nei 
bacini montani. dovranno sempre essere lasciate al loro im- 
piego più redditizio di luce, forza. Tutte invece dovrebbero po- 
ter esser utilizzate come calore quelle energie che prodotte 
da corsi d’acqua a libero e continuo deflusso. non possono es- 
sere accumulate e che in diverse ore della giornata non tro- 
vano impiego come luce e forza. 

Sono però frequenti i casi che mentre l’energia. ne'l’ora 


d’arresto dello stabilimento. diventa disponibile e non è al- . 


trimenti utilizzabile, non si può applicarla per produrre va- 
pore perchè le manipo'azioni industriali che richiedono va- 
pore non si possono effettuare che nelle ore lavorative dello 
stabilimento. 

In siffatti casi. sono di pratica applicazione gli accumula- 
tori di calore alimentati da caldaie elettriche e basati sul ben 
noto principio che dall'acqua surriscaldata a temperatura 
elevata corrispondente alla pressione interna del recipiente 
nel quale è rinchiusa, si può ricavare vapore in quantità cor- 
rispondente al'e calorie che si rendono disponibili per un ab- 
bassamento di pressione nel recipiente stesso e conseguente 
abbassamento di temperatura dell’acqua. | 

La capacità de’l’accumulatore dipende dal volume della 
massa d’aqua che può contenere ed a parità di volume dal 
maggior salto di pressione disponibile. | E 

E’ noto come tutta l'energia consumata dalla caldaia elet- 
trica si trasforma in calore e così pure tutte le calorie convo- 
vliate nella caldaia accumulatore sotto forma di vapore per 
riportare la medesima alla pressione voluta per l’inizio del- 
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l'erogazione, dovrebbero trovarsi disponibili per la produzione 


di vapore, ‘se non fossero i disperdimenti per irradiazione e . 


contatto coll’aria di tutto il sistema. Il rendimento del sistema 
dipende dunque unicamente dal valore di questi disperdi- 
menti. 

Da un esperimento da noi fatto su una caldaia Cornovaglia 
comune di ca. 70 mą. di superficie riscaldata, montata nel so- 
lito forno in muratura e coll’unica precauzione in quel mo- 
mento possibile di tappare alla meglio la serrandola, la porta, 
le bocchette d’ispezione, ecc., i disperdimenti per una tempe- 
ratura media in caldaia di 150° C. ed una temperatura am- 
biente di ca. 25° C., risultarono di 2,5 calorie. per mq. di 
superficie irradiante e per differenza di grado e per ora. Ad un 
risultato di poco inferiore (2.2 calorie) si arriva col calcolo 
per una caldaia senza muratura, rivestita d’un buon coibente 
nelle identiche condizioni di temperatura. Non è dunque ar- 
rischiato presumere che se oltre al rivestire la caldaia d’un 
buon coibente la si rinchiude in una camera in muratura a 
tenuta ermetica in modo da mantenere in contatto colla super- 
ficie della massa isolante un cuscino d’aria stagnante relati- 
vamente ad alta temperatura, quel coefficiente di disperdi- 
menti si ridurrà notevolmente anche per differenze di tempe- 
rature più elevate. Nei nostri calcoli adottiamo 1.5 calorie per 
mq. é per differenza: di grado. 

I seguenti brevi cenni d’uno studio che abbiamo avuto oc- 
casione di fare, chiariranno meglio la praticità degli impianti 
di questa natura. 

Si trattava d’utilizzare come accumulatore di calore una 
caldaia cilindrica senza focolare della lunghezza di 9 metri, 
del.diametro di 2 metri con duomo di 1 metro di diametro 
per 1.5 d’altezza, costruita per una pressione d’esercizio di 12 
atmosfere effettive. Durata prevista per la fase di caricamen- 
to 16 ore, durata della fase d’erogazione 8 ore, pressione del 
vapore da erogare l atmosfera effettiva. 


Superficie esterna totale della caldaia ............... 68.30 mq 
Superficie esterna caldaia elettrica ed accessori...... 4.70 » 
Peso delle parti metalliche.................................... 12.000 kg. 


Volume d’acqua in caldaia all’inizio dell’erogazione 26.500 litri 

Salto di pressione disponibile 12 — 1=11 Atm. effettive. 

Corrispondente salto di temperatura 192.1° — 120.6°—71.5° 

Disperdimenti per irradiazione e contatto coll’aria del siste- 
ma per una temperatura media interna di 156°, tempera- 
tura ambiente 25°, 131 x 1.5 x 73= 14344 calorie per ora 
ca. 14500 calorie per ora. 


Fase d’erogazione per la durata di 8 ore. 


Capacità dell’accumulatore all’inizio dell'erogazione: 
nella massa d’acqua 26500 x 71.5= 1.894.750 calorie 
nella massa metall. 12000 x 0.111 x 71.0 = 95.250 » 


Totale 1.990.000 calorie 


Restano utili all'erogazione durante le 8 ore lavorative: 
1.990.000 — 14,500 x 8=1.874.000 calorie 


e poichè per produrre un kg. di vapore dall’acqua alla tempe- 
ratura media di 156° ed alla corrispondente pressione, occor- 
rono ca. 500 calorie, avremo un’ erogazione totale di vapore 
a l atmosfera di circa 3550 kg.; circa 443 kg.-ora. 


Fase di messa in pressione per la durata di 16 ore. 


Bisognerà anzitutto provvedere a ripristinare nell’accumu- 
latore il volume d’acqua sottratto durante l’erogazione e però, 
in un primo tempo, la pompa d’alimentazione della caldaia 
elettrica farà presa dal recipiente di raccolta dei condensati 
della fabbrica che supponiamo ad una temperatura di 50°. 

Raggiunto in caldaia il livello corrispondente al volume vo- 
luto, con una manovra di valvole, la stessa pompa farà circo- 
lare nella caldaia elettrica l’acqua presa dall’interno dell’ac- 
cumulatore. 

Il computo delle calorie necessarie per la messa in pressione 
risulterà come segue: P 


Per riportare a 192.1° i 22950 litri d’acqua restati nell’accu- 
mulatore a 120.6°, dopo la fase d’erogazione, calorie 1.640.925 
Per elevare a 192.1° i 3550 litri d’acqua d’ali- 


mentazione a 50......................... ELETTO » 433.455 

Per riportare alla temperatura di 192° le | 
masse metalliche ........................ 2 » 95.250 
232.000 


Per i disperdimenti 14500 x 16 ..................... » 
i | Totale calorie 2.401.620 
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Rendimento del sistema. 


1.874.000 


mm —P——6 y———————@——Ò6 


2.401.620 


L'energia necessaria alla carica, essendo l'equivalente calo- 


rifico del kWh. dedotto il 2.5%, di perdite nella caldaia elet- 
trica 840 calorie, sarà di: 


2.401.620: 840 2860 kWh. =ca. 180 kW x 16 ore. 


Per avere un’idea della convenienza economica dell’impian- 
to, basta ricordare che par erogare nelle 8 ore complessivamen- 
te 3550 kg. di vapore, abbiamo assorbito durante le 16 ore 
di carica 2860 kW-ore. f 

Per produrre quella quantità di vapore col combustibile 
supponendo una vaporizzazione di 7 kg. per kg. di carbone, 
ciò che coi carboni odierni difficilmente si raggiunge, occor- 
rerà un consumo di Q.li 5, che al prezzo della giornata di 60 
Lire, importano Lire 300. Dal che risulta che si potrebbe ac- 
quistare per un prezzo di fino a centesimi 10,5 al kW-ora, la 
quantità d’energia che è necessaria per produrre quella quan- 
tità di vapore perchè ¿l suo costo non risulti superiore a quello 
prodotto col combustibile. Siccome però nel caso allo studio, 
l’energia disponibile nelle ore di caricamento andrebbe asso- 
lutamente perduta se non trovasse quell’impiego e si può ri- 
tenere completamente gratuita, il risparmio del combustibile 
nei 300 giorni lavorativi, importa circa Lire 90.000. 


Calorie utili all'erogazione 0.78 
. . . o = ? 
Calorie necessarie alla messa in pressione 


L’ELETTRIFICAZIONE È UNA NECES- 


SITÀ ECONOMICA © a a a a as 
A. H. ARMSTRONG 


La guerra mise in evidenza il fatto che la trazione a va- 
pore presenta delle deficienze inerenti alla sua natura; men- 
tre da tre generazioni si era abituati a considerarla insosti- 
tuibile e a non tener conto del suo basso rendimento e della 
sua limitata potenza. Le ferrovie americane (come quelle 
di tutto il mondo) non poterono assolvere il loro grave com- 
pito in modo soddisfacente negli anni 1917 e 1918, e mostra- 
rono la loro impressionante e disastrosa debolezza, resa più 
evidente dal traffico enorme e dal freddo eccezionale di quegli 
inverni. Invece sui suoi 700 km, di linee elettrificate la 
« Chicago, Milwaukee and St. Paul Railway » potè continua- 
re in modo normale il servizio, in condizioni tanto difficili: si 
rispettarono gli orari dei treni merci e passeggieri e si rigua- 
dagnarono abitualmente due ore sui ritardi provocati dalla 
trazione a vapore nei tratti adiacenti. Ciò avvenne pure su 
altri tronchi elettrificati. se 

Confrontando i risultati si vede che l’esercizio ferroviario 
oggi è organizzato per la trazione a vapore, e che una larga 
introduzione della trazione elettrica permetterà un totale 
cambiamento nei metodi e nel costa della trazione. 

La statistica del traffico che uniamo (vedi tab. I) serve 
solo a dare un’idea della necessità di elettrificare almeno 
quelle linee che diano redditi commisurati al costo d’im- 
pianto, i 

TABELLA Il. , 
Traffico in tonn.-km. - Ferrovie degli Stati Uniti, 19:8. 


In percento in miloni di tonn.-km. 


1. Carri merci vari . . . ., 42.3 842 025 
2. Carri di carbone 16.23 322 095 
3. Lo:omotive, peso aderente 10.9 215 820 
4. Vetture passeggeri. . . . +. 16.13 320 460 

Totale redditizio 85.56 1 700 400 
5. Carbone per ferrovie. , 5.00 99 081 
6. Tenders . . è. è... +. 6.50 128.838 
7. Carbone sulle locomotive . . 0.39 7 684 
8. Locomotive, pes> non aderente. 2.55 50 685 

Totale non redditizio . 14.44 286 288 

Totale generale. . . . . 100 1 986 688 


La tabella I divide il traffico in classi; di cui le prime 
quattro comuni ai due sistemi di trazione. Non così le altre, 


a 
(') Estratto da una comunicazione alla S:zione di Schənectady de.’ Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers. (Eletric Railway Journal, 21 feb- 
braio 1920, pag. 373). i 
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chè colla trazione eleltrica scompariranno le voci 6 e 7, e dimi- 
nuiranno probabilmente la 5 dell’80 ©) e la 8 del 50 %. 
Si può ammettere quindi che se non tutto il 14,44 % del 
traffico, rappresentante i trasporti non utili, il 12% certo 
sarà eliminato dalla trazione elettrica. Si tratta di ben 
238.700.000.000 di tonn. km. non utili pari a circa il 20 % 
dei trasporti utili; in altri termini senza aumento di spesa 
di esercizio o ingombro di linee si potrebbe avere an quinto 
dell’attuale traffico utile in più, 

Le riduzioni nel traffico saranno date dalla scoinparsa di 
inutili. trasporti di carbone. 

Anche se la principale sorgente d’enerzia sarà sempre il 
carbone si avrà un enorme risparmio, bruciimdo il carpane 
in grandi centrali moderne invece che in (3.190 loceriotive, 
costruite per necessità di traffico e on ;er isnzionare con 
buon rendimento; e infatti un quarto del carbone degli 
Stati Uniti è consumato dalle ferrovie (vedi tab. Il). 


TABELLA Il. — Combustibile per ferrovie, 1918. 


Produzione totale di carbone, tonn.. . 689062 0C0 
Carbone usato dalle ferrovie, tonn. . soll g . 165 600 000 
Percento del totale . 0.0.0... +0... 0» 24 
Petrolio venduto negli Stati Uniti, barili . . . . 355927 000 
Petrolio usato dalle ferrovie, barili . . 45700000 
Percento del totale . . . . . È & 5.8 


Equivalente dei petrolio in carbone (3 '/, barili per tonn.). 13 200 C00 


Totale in carbone del combustibile per ferrovie. . . 178800000 
m 


Da accurate esperienze sulle linee delle Montagne Rocciose 


risultò un consumo medio di combustibile, nei periodi di la- 


voro della locomotiva, di 3.56 kg. di carbone per HP ora. 

Tenendo poi conto del consumo di combustibile mentre 
la macchina non lavora, il rapporto tra il carbone bruciato 
nel focolare, e il lavoro è di 4.61 kg, per HP ora ai cer- 
chioni, cioè del 30 % superiore al precedente valore. 

In conclusione normalmente un buon terzo del carbone 
bruciato sulle locomotive è perduto completamente. 

Misurando il carbone consumato in 30 giorni sulla rete 
delle Montagne Rocciose in relazione al traffico, si trovò che 
per IIP-ora alle ruote motrici corrisposero 4,77 kg. di combu- 
stibile; valore determinato in base a una resistenza di tra- 
zione di 2.72 kg. per tonnellata indipendente dalla velocità, 
Riducendo i risultati in unità elettriche si ebbe la tabella III. 


TABELLA III. 
z Equivalente in carbone del kWh, trazione a vapore. 


Carbone per HP/h alle ruote motrici, kg.. . è. . . 4.65 
Carbone per kWh >» 9 » Dia a a 029 
Carbone per kWh alla Centrale, rendimento 55°/, . . 3.42 


Il valore di kg. 3.42 di carbone bruciato sulla locomotiva 
per avere il movimento in tonn. km. equivalente a quel'o 
ottenuto da 1 kWh. fornito da una centrale, è particolar- 
mente interessante, Infatti paragonando i consumi della 
« Butte Anaconda and Pacific Railway » prima e dopo la 


elettrificazione si trovò che il kWh. corrispondeva a 3.25 


kg. di carbone bruciati prima, valore che concorda perfetta- 
mente con quello ottenuto sopra con metodo approssimato. 

Pur tenendo conto che il carbone in mattonelle possiede 
un minor numero di calorie, possiamo ragionevolmente ri- 
tenere che le locomotive in servizio sulle ferrovie americane 
consumano circa 5.77 kg. per kWh. lavoro utile, misurato 
ai cerchioni contro 3.17 kg.. per kWh. misurato in centrale, 
comprese le perdite di trasmissione e trasformazione. 

Possiamo ora apprezzare l'economia di carbone che si po- 
trebbe ottenere da un'estesa elettrificazione considerando con 
quanto meno carbone si possa produrre 1 kWh in grosse cen- 
trali. 5 

Le cifre riportate in seguito vennero fornite dalla « Mon- 
tana Power Company » che fornisce energia alla tensione 
di 100.000 Volt; si dedussero i ricuperi di energia dovuti 
alle discese e rappresentanti il 14% del totale. Tenendo 
conto che la zona elettrificata della « Chicago, Milwaukee 


and St, Paul Railway » presenta forti pendenze che aiu-: 
tano il ricupero, il valore ottenuto di 20.33 Wattore per 


toun-km. di merci e passeggeri dovrà portarsi a 24,5 Wh. 
per mettersi in condizioni più generali. 

Riferendosi al traffico (tab. 1) si trova quindi che il car- 
Lone richiesto per le ferrovi@ dovrebbe essere di 172.000.000 
di tonn. valore calcolato che concorda col consumo vero del 
1918 che fu di 178.800.000 di tonn, 
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Sono quindi plausibili i dati contenuti nella tabella IV. 


TABELLA IV. 
Risparmio di carbone dovnto alla elettrificazione. 


Tonn.-km. totali (trazione a vapore) . . . 1986688 000 000 


Riduzione dovuta ali’elettrificazione . 238 700 000 000 
Tonn.-km. totali (trazione elettrica). . 1747 988 000 000 
kWh (24.5 watt per tonn.-km.) . . . . .-. 42776000000 
` Carbone occorrente (kg. 1.13 per kWh), tonn. 54 350 000. 
Carbone consumato dalle ferrovie nel 1918, tonn. 178 000 000 
Carbone risparmiato coll'elettrificazione, tonn. . 124 450 000 


Si giunge dunque alla impressionante conclusione che nel 
1918, se tutte le ferrovie degli Stati Uniti fossero state elet- 
triche si, sarebbero risparmiati i due terzi del carbone bru- 
ciato sulle 63.000 locomotive, cioè ben 124.450.000 tonn.: 
il che rappresenta 50 % in più che l'esportazione inglese 
pre-bellica e il doppio del carbone consumato in Francia per 
ferrovie e industrie. 

Un contrasto impressionante con lo sperpero di carbone 
degli Stati Uniti offre attualmente l’Europa. La Francia, 
uscita stremata dalla guerra, ha perduto metà della sua pro- 
duzione di carbone. Prima della guerra importava 23.370.000 
tonn, delle 66.000.000 occorrenti. Le miniere della regione 
di Lens non potranno essere completamente riattivate che 
in dieci anni: quindi per raggiungere i consumi pre-bellici 
si dovranno aumentare le importazioni, non compensando 
le perdite il bacino della Sarre. La Francia per fronteggiare 
la situazione conta in venti anni di elettrificare 8400 km. 
su un totale di 42.000 km. E data l’urgenza del lavoro non 
sarà eccessivo elettrificare 400 km. ogni anno. 

Ancor peggio sta l’Italia: completamente priva di carbo- 
ne, deve importare il suo totale fabbisogno di 9.150.000 
tonn, 

Italia e Svizzera stanno studiando vaste elettrificazioni, 
per rendersi il più possibile indipendenti dall'estero; così 
il Belgio, che deve risparmiare carbone, benchè le sue mi- 
niere non siano distrutte, come si crede generalmente. 

L'Europa tende \insomma a elettrificare, piuttosto cha 
spendere per sostituire il materiale a vapore usato. 

In base ai dati riportati più sopra, possiamo calcolare 
(vedi tab. V) che nel 1918 sarebbero bastati 10.000.000 di 
kW. per far funzionare tutte le ferrovie americane: e que- 
sto rappresenta non più della metà della potenza comples- 
siva degli impianti installati negli ultimi trenta anni negli 
Stati Uniti. 

Per quanto si riferisce alla quantità di energia da fornire, 
ci troviamo in buone condizioni, poichè il carico trazione sarà 
sempre piccola cosa rispetto a quello di forza motrice per le 
industrie. ; l 


TABELLA V. — Energia richiesta dalle ferrovie, (l) e potenza 
delle centrali, 191S (II). 


Kilowattore per trazione elettrica . 42776000 000 

(1) | Carico medio, fattore di carico 100°/,, kW 4,875 000 
‘ Carico medio, fattore di carico 50 °/,, kW 9 750 000 
Grandi centrali, kW. . . . . . + 9 000 000 
in) Centrali per trazione, kW e : 3 000 000 
) Impianti isolati, kW... a. a e +... 8000 000. 

Î Totale dei kW installati . . . . . 20 000 000 


Diventa molto importante il fissare la frequenza per go- 
dere i vantaggi che si avrebbero connettendo Je cantieri con 
una grande rete: poichè se si potrà fornir ene:zia alle fer- 
rovie e insieme all'industria, il fattore di carico del 50 % as- 
sunto nella tabella V verrà notevolmente migliorato. 

Infine ricordiamo che la frequenza 60 si diffonde in Ame- 
rica e ha sostituito in parte altre più basse frequenze, come 
la 25; il che non ostacola l'’elettrificazione essendo facile tra- 
sformare la frequenza con dei convertitori o dei gruppi mo- 
tore sincrono-generatore, 

Mentre l'America sembra abbia adottato la frequenza 60 
e può prevedere una larga rete di connessione tra le sue 
maggiori sorgenti d’energia, l’Europa tende alla frequenza 
50. Ma qui sembra che non ci si renda conto degli immensi 
rantaggi che presentano centrali interconnesse, benchè tutti 
ci perdano a tenere varie frequenze quando una basterebbe. 

Unificate le frequenze a 50 periodi occorreranno conver- 
sioni di frequenza per alimentare le ferrovie monofasi a 15 
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periodi. E’ però da vedere se il sistema monofase è conve- 
niente economicamente, e se non costa meno e funziona me- 
glio il sistema a corrente continua ad alta tensione. 

Intanto si noti che in America vi sono 63000 locomotive in 
servizio, il carico medio alle ruote motrici essendo di 4 000 000 
di HP. Ogni locomotiva quindi ha un carico di 65 HP.; an- 
che tenendo conto di quelle fuori servizio per riparazioni 0 
altro, il lavoro fornito dalla locomotiva nelle 24 ore è mi- 
nore del 10%, di quello che potrebbe fornire data la sua 

otenza. 

Sulle linee della « Chicago, Milwaukee and St. Paul » il 
carico medio d'ogni locomotore è il 15 % della sua potenza; 
ma se si pensa che un’unico sistema di trasmissione alimenta 
45 locomotori si arriva a un fattore di carico del 60 % che 
può esser superato su linee meno accidentate. Se poi il carico 
ferroviario è misto all’industriale e a quello per fornitura di 
luce, ci si trova in condizioni assai favorevoli. 
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Principali Pip: di locomotive o vapore ed elettriche della CMSRR 


Oltre la questione della generazione e trasmissione dell’e- 
nergia, vi è quella del locomotore. Pochi conoscono il pro- 
gresso fatto in pochi anni in questo campo. Il locomotore ci 
dà un' sistema di trazione ideale: libero da impacci di cal- 
daie, dotato di una eccellente trasmissione del moto agli assi 
motori, esso è destinato a rivoluzionare i metodi di trazione. 

Unici limiti di velocità e sforzo di trazione sono il binario 
e il tipo di agganciatura: le dimensioni del locomotore, ma- 
novrato da un sol uomo, sono date dall’economia e conve- 
nienza. 

Il locomotore venne finora usato nello stesso modo della 
locomotiva, e nonostante ciò si dimostra degno della più 
seria considerazione. 

Sulla « Chicago, Milwaukee and St. Paul » 42 locomo- 
tori sostituirono 112 locomotive, rimorchiando un tonnellag- 
vio maggiore. La diminuzione nelle spese d’esercizio da un 
Duon interesse al capitale di doll. 12.500.000 (L. 65.000.000 
alla pari) impiegato nell’elettrificare i 700 km., senza tener 
conto del vantaggio di aver rese libere 112 locomotive. 

La locomotiva, disimmetrica nel rodiggio, con un ten- 
der per acqua e carbone, marcia in una sola direzione; onde 
confusione alle estremità delle linee, rimesse per locomotive, 
dispositivi per voltarle, depositi di cenere e carbone, impian- 
ti per l’acqua, occupazione di molto terreno, svalutazione 
delle costruzioni vicine, 

Oggi si riesce a costruire locomotori che marciano indif- 
rentemente avanti e indietro a 95 km. all’ora, essendo il mo- 


d 


dei 


tore elettrico bene adatto per le trasmissioni con ingranaggi 
o con altri sistemi. 

Il peso morto, gravante su di un asse senza molle interposte 
si ridusse a 4500 kg. (18000 totali); si fece in modo che ıl 
carrello anteriore e il posteriore funzionassero altrettanto be- 
ne, ottenendo un tormento del binario tre volte minore di 
quello corrispondente delle locomotive a vapore. 

Il tipo di motore non è ancora standardizzato; si esitò tra 
il motore montato direttamente sugli assi, oppure collegato 
agli stessi con ingranaggi, o con bielle laterali. In Svizzera 
e Italia non vi sono che locomotori a bielle laterali: forse 
questo ‘è dovuto all’uso di corrente alternata, ma in ogni 
modo porta a un più alto costo di manutenzione. 

In Italia poi ïl fatto si complica, essendo in uso il sistema 
trifase, con tutti i suoi inconvenieuti: doppio trolley, basso 
fattore di potenza, velocità costanti e riscaldamento dei mo- 
tori quando sono collegati in cascata, nelle salite. 

La superiorità del sistema a corrente. continua ad alta 
tensione si vede anche dal costo delle riparazioni di circa 0.03 
di dollaro (L. 0,16 alla pari) per ogni 100 tonnellate, il che 
rappresenta circa la metà del costo corrispondente per i loco- 
motori a corrente alternata in servizio in Europa e in A- 
merica. 

Il locomotore dunque costa per la manutenzione un terzo 


«di quello che costa la locomotiva: siccome questo è un iodizio 


della sicurezza del servizio e del numero dei puasti le con- 
clusioni che se ne possono trarre sono ovvie. 

Benchè il costo dell’elettrificazione sia certe mento sito. è 
forse questa .la via meno cara per aumentare il traf'::0, spe- 
cie in regioni montnose. ^ questo riguardo „itama mfine 1 
dati relativi alla « Chicago, Milwaukee and St. Paul ». 

Per il medesimo traffico nelli zona delle Montagne Ror- 
ciose, la trazione elettrica ridusse del 22,5%) il nrmero de: 
treni, del 24,5 % il tempo malio per ov-1 treno, e perire di 
trasportare un tonnellaggio super:ore del 30 ©, iu un tempo 
che è circa 80 % di puero necessario per la trazione a Yu- 
pore. La linea ha visto aumentare la cea petenziabtà kil 
50 %. Si realizzano così ezonon.e che ripagano le spesa «n. 
ziale e inoltre si potrà evitive per 'aolto tempo ancor: le vo- 
struzione di un secondo binario, in tna zona così difituale 


(e. 8.) 
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NORME PER LE MACCHINE ELETTRICHE 


(Adottate alla Riunione plenaria tenuta a Londra nell’Ottobre 1919) 


——————_——_————_—tk0pbpòrhhTT_————————————_—+—+. 


Parte Prima — Generalità. 


ì I —- ESTENSIONE DELLE NORME. 

1) Macchine ruotanti. Le prescrizioni della C. E. 1. si applicano 
alle macchine ruotanti la cui tensione ai morsetti non oltrepassi i 5000 
Volt, o la cui potenza normale non sorpassi i 750 kVA, o i cui sta- 
tori non eccedano i 50 cm. di lunghezza misurata parallelamente al- 
l’asse. > 

2) Trasformatori. Queste prescrizioni s’applicano pure a tutti 1 tra- 
sformatori che non abbiano circolazione d'acqua. (Per questi, vedere 
l’Allagato I). i 

3) Altitudine. In mancanza d'indicazioni circa l'altitudine a cui la 
macchina deve funzionare in servizio ordinario, si Suppone che essa 
non superi i 1000 metri. Qualora la macchina dovesse funzionare -ad 
altitudini superiori ai 1000 m., si potrà apportare al suo riscalda- 
mento una correzione, il cui valore non è stato ancora fissato dalla 
C: Es I | 

4) Temperatura. 
che la temperatura ambiente dell’aria non 


In mancanza d’indicazioni contrarie, si suppone 
superi i 40° C. 


Il -— DEFINIZIONI, 


5) Regime di prova (vegasi Allegato IV). l 

6) Uso dell'espressione « mao:hina». L'espressione « macchina » 
è usata, in queste Norme, nel suo senso più largo, per evitare la con- 
tinua ripetizione delle parole: « Macchine, trasformatori ed altri appa- 
recchi ad induzione ». 

7) Impiego dell'espressione 
te una macchina colla sua potenza. 
« potenza » devesi intendere : 

a) Per le generatrici a corrente continuo, la potenza elettrica ui 
morsetti, espressa in Watt (W) od in KiloWatt (KW); l ® 

b) Per gli alternatori, la potenza apparente al morsetti, «spressi 
in Volt-Ampere (VA) o in KiloVolt-Ampere (KVA); 


« potenza». Si usa designare brevemen. 
Si ricorda che per l'espressione 
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c) Per i motori, la potenza meccanica disponibile sull'albero e 
spressa in Watt (W) o in kiloWatt (kW); 

d) Per ì trasformatori, la potenza elettrica apparente ai morsetti 
secondarii, espressa in Volt-Ampere (VA) o in kiloVolt-Ampere (kVA). 


IHI — REGIME DI PRova DELLA C. E, |. 


8) Regime di prova. Il regime della C. E. 1. è un regime dî prova 
che permette di fare un confronto fra l’offerte di macchine di diffe- 
rente fabbricazione. 

9) Tipi di regime. Vi sono due tipi di regime della C. E. I.: 

a) Il regime C. E. 1. continuo (vedasi l’art. 10); 
b) Il regime C. E. I. a tempo limitato (vedasi Part. 12). — 

10) Regime continuo. ll regime C. E. I. continuo è quello che 
nelle condizioni sotto precisate, può protrarsi per un tempo illimi- 
tato, senza che siano sorpassatl i limiti fissati dalle norme C. E. L, 
„al riguardo del riscaldamento. 

11) Servizio termicamen‘e equivalente al regime continuo. Ogni 
macchina destinata ad un servizio continuo a regime variabile può, 
semplificando le prove, essere provata ad un regime C. E. I. conti- 
nuo termicamente equivalente, purchè il servizio al quale essa è 
destinata non produca, in alcuno dei suoi organi, delle temperature 
o dei riscaldamenti eccedenti quelli ammessi dalle prescrizioni C. E. I. 
per il regime continuo. | 


Nota generale inserita dal Comitato di Redazione per quanto ri- 
guarda 1 tipi di servizio a regime variabile. Bisogna distinguere fra 
due tipi di servizio a regime variabile: 


1) Quello in cui le punte di carà:0 possono essere sopporta: 
da uha macchina di costruzione ordinaria, senza» modificazioni, pur 
conformandosi ai limiti di riscaldamento ammessi da queste norme 
per la macchina provata al suo regime C. E. I. continuo: 

2) Quello in cui le punte di carico esigono delle disposizioni 
speciali di tipo o di costruzione, per ragioni, tanto meccaniche, he 
elettriche. 

Per definire questo secondo tipo di servizio è ganeralmente usata 
in Inghilterra e negli Stati Uniti l’espressione «duty cycle rating», 
e la parola «cycle » significa, in questo caso, un periodo di tempo 
sufficientemente lungo per includervî tutte le variazioni di carico che 
possono avere influenza, tanto sulla costruzione elettri:a, che su quel. 
la meccanica della macchina. 


12) Regime a tempo limitato. ll regime C. E. I. a tempo limi- 
tato, è quello che può essere mantenuto, alla prova, durante un tem- 
po determinato. La prova deve cominciare con macchina fredda, ed 
osservando tutte le condizioni imposte, senza che i limiti f@ssati 
dalle norme C. E. I., al riguardo del riscaldamento, siano sorpassate. 

13) Servizio termicamente equivalente al regime a tempo limitato. 
Ogni macchina destinata ad un servizio con grandi variazioni di re- 
gime può, per semplicità, essere provata ad un regime C. E. I. a 
tempo limitato fermicamenta equivalente, purchè il servizio al quale 
essa è destinata non produca, in nessuno -dei suoi organi, tempera- 
ture o riscaldamenti che sorpassino quelli ammessi da queste pre- 
scrizioni per questo regime a tempo limitato. 


Parte Seconda — Utili indicazioni 
per la richiesta e ordinazione delle macchine elettriche. 


IV — INDICAZIONI’ GENERALI. 


14) Indicazioni generali. La richiesta d'offerta o l’ordinazione, 
duna macchina elettrica deve contenere le indicazioni seguenti: 
a) Il regime di funzionamento. N 
b) Il genere dl servizio previsto. 
In mancanza di indicazioni contrarie, si suppone che la macchina 
sia destinata ad un servizio e ad un regime continuo. 
c) La temperatura ambiente massima dell’aria in cui la mac- 
china deve funzionare, quando essa superi i 40° C. 
In mancanza di, indicazioni contrarie si suppone chel la macchina 
sia prevista per una temperatura ambiente che non sorpassi i 40° C. 
d) L’altitudine del luogo al quale è destinata, se ‘essa non 
sorpassa 1000 m. (circa le altitudini, vedasi Part. 3). 
e) Le indicazioni relative, se ne è Il caso, agli avvolgimenti, 
ai collegamenti, al neutro, alle prese speciali, ecc. 
f) Bisogna indicare espressamente se l'apparecchio deve fun- 
zionare in parallelo con altri. 
g) Le indicazioni particolari relative ai dettagli elettrici e mec- 


canicì, come i dispositivi di protezione ed í mezzi di raffredda- . 


mento, ecc. 
(Le raccomandazioni specifiche riguardanti questi dettagli forme- 
ranno oggetto di uno studio speciale della C. E. I.). 


V — INDICAZIONI PARTICOLARI. 


15) Indicazioni particolari. Le indicazioni generali contenute ne- 
gli articoli precedenti saranno completate con le seguenti indica- 
zioni. riguardanti la macchina che forma oggetto dell’ordinazione : 

-16) Generatriìxi di corrente continua. Potenza ai morsetti, in 
Watt (W) od in kiloWatt (kW) — Tensione fra i morsetti, in Volt (V) 
— Corrente, in Ampere (A) — Velocità di rotazione, in giri al mi- 
nuto — Modo di eccitazione. ; 
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17) Motore a corrente continua. Potenza sull’albero, in Watt (W) 
od in kiloWatt (kW) — Tensione fra i morsetti, in Volt (V) — Corrente 
approssimativa, in Ampere (A) — Velocità di rotazione approssima- 
tiva in carico, in giri al minuto — Modo d’eccitazione. i 

18) Trasformatori a correnti alternate. Frequenza — Numero delle 
fasi — Potenza apparente ai morsetti secondari, in Volt-Ampere (VA), 
o in kiloVolt-Ampere (kVA) — Tensione primaria fra 1 morsetti, in 
Volt (V) — Tensione secondaria fra i morsetti, in Volt, a vuoto ed 
a carico, con indicazione del fattore di potenza del circuito” alimen- 
tato. Se il fattore di potenza non è stipulato, si supporrà uguale a 0,8 
— Corrente secondaria in Ampere. 

Per i trasformatori delstinati a funzionare in parallelo, si indiche- 
rà, inoltre, la tensione, la corrente ed il fattore di potenza del pri- 
mario nella prova in corto circuito. ` do 

Per i trasformatori trifasi si indicherà ugualmente il modo di 
connessione degli avvolgimenti per mezzo di diagrammi vettoriali 
(veaasi l’Allegato l). . f 

Lg disposizioni speciali richieste per l'accessibilità dei punti neu- 
tri o delle prese speciali dovranno essere inaicati. ” 

Nota. Qualunque sia la funzione di un trasformatore (trasforma- 
tore elevatore o riduttore), Ì morsetti primarî sono quelli allacciati 
alla sorgente d’energia elettrica, e i morsetti secondarî quelli” allac- 
ciati agli apparecchi utilizzatori. 

19) Alternatore sincrono mono o polifase. Frequenza — Numero 
delle fasi — Potenza apparente fra i morsetti, in VoltAmpere (VA) 
o in kiloVolt-Ampere (kVA) — Tensione fra i morsetti, in Volt, cor- 
rispondente alla potenza specificata — Fattord di potenza della rete 

e da alimentare. (Se il fattore non è stipulato, sì supporrà uguale a 
0,8) — Corrente in Ampere — Velocità di rotazione, in giri al mi- 
nuto — Tensione d’eccitazione, in Volt (se l’altàrnatore non è mu- 
nito di eccitatrice speciale) — Corrente massima ai eccitazione ne- 
cessaria, in Ampere (se l’alternatore non è munito di eccitatrice 
speciale). 

20) Motore sincrono a correnti alternate, mono o polifase. Fre- 


‘quenza — Numero delle fasi — Potenza meccanica sull’albero, in 
Watt (W) o in kiloWatt (kW) — Corrente approssimativa, in Am- 
pere — Tensione della rete di alimentazione, in Volt — Velocità di 


rotazione, in giri al minuto. 

Salvo specificazioni contrarie, il motore deve poter dare la sua 
potenza meccanica con un fattore di potenza uguale a 1. 

Se il motore è destinato a migliorare il fattore di potenza della 
rete, bisognerà far menzione del valore della potenza. reattiva che 
esso deve produrre. ; 

Tensione d’eccitazione, in Volt (se il motore non è munito di ec- 
citatrice speciale). 

Metodo previsto per la messa in marcia e sorgente di potenza di- 
sponibile per questo scopo. 

Corrente massima di eccitazione disponibile, sd essa è limitata. 

21) Motore asincrono mono o polifase. Frequenza — Numero delle 
fasi — Potenza meccanica sull’albero, in Watt (W) in kiloWatt (kW) 
-— Tensione fra i morsetti, in Volt -— Corrente approssimativa, in 
Ampere — Velocità di rotazione approssimativa, :lla potenza speci- 
ficata, in giri al minuto — Disposizione ¡del rotor (rotor avvolto o a 
pabbia di scoiattolo) — Dispositivo di avviamento — (Salvo specifi- 
cazione contraria, si supporrà che lo stator riceva le correnti d’ali- 
mentazione). 

Coppia di avviamento, in kilogrammi-metri, i 

Rapporto fra la corrente di avviamento e la corrente corrispon- 
dente alla potenza specificata. 

Rapporto tra la coppia di avviamento e la coppia corrispondente 
cla potenza specificata. 


La ultime tre indicazioni devono darsi per linsieme del motore 


e del suoi accessori dl avviamento. 


Parte Terza | 


Condizioni alle quali deve soddisfare una macchina elettrica. ‘ 


VI — OSSERVAZIONI GENERALI. 


22) ` Osservazioni generali. Sì tratta delle condizioni alle quali 
deve soddisfare una macchina ritenuta conforme alle prescgizioni 
generali uella C. E. 1. 


VII -- TEMPERATURE LIMITE E RISCALDAMENTO. 
Temperature limite. 


23) Tabella deile temperature limite. La tabella seguente dà i di- 
miti per le temperature da osservarsi, i riscaldamenti degli avvol- 
gimenti e di certi organi delle macchine. o. 

I limiti delle temperature ammissibili sono indicati nella colon- 
na 1° cella tabella. i , . 

I limiti ammissibili per i riscaldamenti sono indicati nella co- 
lonna 2°. I riscaldamenti riscontrati su ciascuna macchina che ha 
funzionato durante ll tempo specificato, alla potenza corrisponden- 
te al regime normale C. E. 1. non devono sorpassare, in alcuna 
parte, i valori limiti contenuti nella colonna seconda della tabella. 
Le temperature massime ammissibili indicate nella colonna 1° ed i 
riscaldamenti indicati nella colonna 2° della tabella, non devono 
mai essere superati durante Îl funzionamento della macchina in 
servizio. (Vedasi l'art 27 come eccezione). 


— 


_— 
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Temperoture limiti. 
Colonna 2* 


Colonna 1° Riscaldamenti 
Temperature massimi 
massime ammissibili 


Sostanza dell’isolante dell'avvolgimento 


N. dini ammissibili fissando 
o indicazione dell’organo alle il \egime 
si misure normait 
Gradi C.” internaz.) 
n Uradi C.“ 
1) Cotone, carta o seta, non impregnate 80 40 
2) Cotone, carta o seta, impregnate (ve- 
dere Part. 24) . o o aoa aa + 95 55 
3) Cotone, carta o seta immersu nell oliv 93 55 
4) Filo smaltato (vedere lart. 25). . . 95 55 
5) Mica, amianto, vetro, porcellana, mi- 
canite e sostanze analoghe . . . . 115 75 
6) Avvolgimenti isolati ininterrottamente 
chiusi su loro stessi . . . . . . 100 60 
7) Avvolgimenti non isolati continuamen- 
te chiusi su loro stessi . . . . . 110 70 
8) Ollo (per le temperature-limite, vede- 
re lAllegato ID >. 2a a aa‘ + — — 
9) Collettori, anelli (vedere Fart. 27) . . 90 50 
10) Supporti . o. a a a 80 40 
11) Lamiere di farro nell’olio . . . . . 95 55 


12) Lamiere di ferro a contatto con gli avvolgimenti. Stessi valori 
degli avvolgimenti. , 

13) Lamiere di ferro nè a contatto con gli avvolgimenti, nè immer- 
se nell’olio. La temperatura dd il riscaldamento non supereranno 
i limiti ammessi per gli avvolgimenti stessi, e, in nessun 
caso, la temperatura ed il riscaldamento non ‘eccederanfio 110° 
C. e 70° C. rispettivamenta. 

14) Avvolgimenti ad un solo strato. Per gli avvolgimenti ad un 
solo strato, mobili o no, quando essi non siano immersi nel- 
Polio, è ammesso un eccesso di 5° C. sulle temperature spe- 
cificate per i numeri 1), 2) e 4). 


24) Cotone, carta o seta impregnati. Un isolante è considerato 
come «impregnato ». quando lo strato d'aria che si trova fra le sue 
fibre sia rimpiazzato da una sostanza adatta, anche nel caso che 
questa sostanza non riempia completamente gli intervalli fra i con- 
duttori isolati. La sostanza d'impregnazione, per essere adatta allo 
scopo, deve avere delle buone qualità isolanti; aeve ricoprire. le 
fibre, rendenaole aderenti fra di loro ed al conduttore; senza che si 
producano interstizi in seguito all’evaporazione del solvente o per 
altré cause; non deve colare durante la marcia a pieno carico nelie 
condizioni specificate di temperatura-limite; e non deve alterarsi 
sotto l’azione prolungata del calore. 

25) Filo smaltato. Il fabbricante deve assicurarsi che lo smalto 
adoperato sia di buona qualità, quando ci si debba servire delle 
temperature-limiti Indicate nella tabella per il filo smaltato. 

26) Isolanti composti di materie diverse. Quanao l’isolamento 
comprenda parecchi e svariati isolanti, si adotterà come tempera- 
tura-limite la più bassa delle temperature che corrispondono ai vari 
isolanti impiegati (vedere l’art. 23). L’isolante, quand’anche abbia 
funzioni di supporto, si suppone sempre che faccia parte dell’av- 
volgimento. i 

27) Collettori ed anelli. Le temperature ed i riscaldamenti os- 
servabill del collettori e degli anelli possono sorpassare i valori 
indicati al N. 9 della tabella, purchè siano osservate le tre condi- 
zioni seguenti: ` 

a) Le temperature degli isolanti del collettore e degli avvol- 
gimenti contigui non sorpasseranno, i limiti ammessi per gli iso- 
lanti di queste parti. 

b) Il fabbricante darà una garanzia speciale che la alta tem- 
peratura raggiunta non nuocerà alla commutazione. 

c) Le temperature non dovranno compromettere la qualità dei 
giunti saldati e delle connessioni. 


Temperatura ambiente di riferimento. 


28) Temperatura ambiente di riferimento. 

a) Clima temperato. In mancanza d'’indicazioni. contrarie la 
temperatura ambiente massima dell'aria ne.la quale la macchina duve 
funzionare in servizio si suppone di 40° C. 

b) Climi freddi. Nei climi freddi, quando la temperatura reale 
‘dell’aria nella quale la macchina deve funzionare in servizio è poco 
differente da 40° C. si raccomanda di adottare questa temperatura 
amblente. 

c) Climi tropicali. La questione di una temperatura ambiente 
di riferimento per le macchine destinate a funzionare! in “servizio nei 
climi tropicali verrà esaminata più tardi dalla C. E. |. 


d) Raffreddamento ad acqua. (Vedere l’Allegato Il). 


Limiti ammissipili ner i sovrariscaldamenti. 


29) Limiti ammissibili per i sovra riscaldamenti. ı limiti ammis- 
sibili per i sovrariscaldamenti si deducono dai valori ammessi per 
le temperature massime o ammilssibili alle misure (art. 23 a 27), 
diminuendoli di 40° C (valore preso come massima della temp- 
ratura ambiente nel Iccale dove la macchina dovrà funzionare in 
servizio), (vedere l’art. 28). 
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Misura della temperatura. 


30) Valore della temperatura ambiente. La prova della macchina 
può farsi ad una temperatura ambiente qualsiasi inferiore al 40° C, 
ma qualunque sia il valore di questa temperatura, i riscaldamenti 
ammissibili non devono sorpassare quelli indicati nella colonna 2° 
della tabella (veidere l’art. 23). 

Le correzioni ammesse finora per i riscaldamenti, in relazione 
alle variazioni aella temperatura ambiente, non sono giudicate ne- 
il fra 1 limiti di temperatura ambiente riscontrati in pra- 
tica. 

Nel caso di raffreddamento con ventilazione forzata, la tempera- 
tura dell'aria che giunge alla macchina, misurata all’entrata della 
stessa, è considerata come temperatura ambiente. 

Per ogni macchina raffreddata con altri mezzi, sarà bene dare altre 
prescrizioni speciali. (Per il raffreddamento ad acqua, vedere lAl- 
legato 1). 

31) Misura della temperatura ambiente durante le prove. La 
temperatura ambiente si rileva con termometri collocati intorno ed 
a mezza altezza della macchina, ad una distanza da uno a qdue me- 
tri, al riparo dell'irradiamento del calore e dalle correnti d’aria. 

Il valore da adottarsi per la temperatura ambiente durante una 
prova è la meola delle letture fatte sui termometri disposti come 
detto sopra, a intervalli di tempo uguali durante l’ultimo quarto 


- della durata della prova. 


Pár evitare gli errori che possono derivare dalla lentezza con la 
quale la temperatura delle grosse: Macchine segue le variazioni della 
temperatura amblente, si prenderanno tutte lø disposizioni necessarie 
per ridurre queste variazioni e gli errori che esse producono. 


Metodo di misura delle temperature delle macchine 


32) Misura delle temperature delle macchine. Due metodi ge-` 
nerali servono a aeterminare la temperatura degli avvolgimenti e 
le altre parti- di una macchina: l 

a) Metodo con termometro 

b) Metodo per resistenza (1). 

33) Metodo con termometro. Con questo metodo la temperatura 
è misurata da termometri applicabili sulle parti accessibili della mac- 
china terminata. l} termine «termometro» comprende pure le cop- 
pie termo-elettriche ed i termometri a resistenza. 

34) Metodo per resistenza. Con questo metodo, i riscaldamenti 
degli avvolgimenti sono dedotti dall'aumento della loro resistenza 
e controllati con aei termometri applicati sulle parti accessibili de- 
gli avvolgimenti, per scoprire se non vi sono temperature locali più 
elevate. La temperatura più elevata così misurata sarà considerata 
come la temperatura da osservarsi. 

35) Temperatura degli avvolgimenti. Per misurare la tempera- 
tura degli avvolgimentl, sarà adottato, in generale, il metodo per 
resistanza. 

Si potrà adoperare il metodo del iermometro soltanto nei casi 
seguenti: 

a) Quando non, è comodo determinare il riscaldamento con la 
resistenza; ad esempio, nel casò di bobine di commutazione e di 
avvolgimenti compensatori; più generalmente nel caso aegli avvol- 
gimenti a debole resistenza, e sopratutto quando la resistenza del 
giunti e delle connessioni costituisce gran parte della resistenza 
totale. In questi casi le temperature limiti. sono quelle indicate nella 
tabella, senza -modificazione. 

b) Per gli avvolgimenti, mobili o no, a un solo strato di 
sbarre, non immerse nell'olio. In questo caso un eccesso di 5° C è 
ammesso al disopra dei limiti indicati nella tabella. 

c) Quando si tratta di prove su serie di macchine consimili 
anche se il metodo per resistenza sia possibile. In questo caso, i 
valori limite specificati nella tabella, per la temperatura e per il 
riscalaamento massimo ammissibile, verranno diminuiti di 5°, ec- 
cezione fatta per gli induttori immobili. Per questi i valori dati 
dalla tabella verranno diminuiti della differenza fra i valori ottenuti 
per resistenza e col termometro, su macchine consimili; ma questa 
diminuzione non sarà in alcun caso minore di 5° C. . 

36) Correzione di misure prese dopo arresto. Se la temperatura 
è presa dopo l'arresto, si dedurrà la temperatura più elevata rag- 
giunta durante la marcia extrapolando la curva della temperatura 
in funzione ael tempo. : 

37) Misura della temperatura delle generatrici e dei motori a 
corrente continua. La temperatura degli induttori è determinata nel 
modo indicato agli articoli 35 e 36. 

La temperatura dell’indotto è determinata da termometri collocati 
sull’avvo!tgimento nelle posizioni più calde e facilmente accessibili, 
ed i valori specificati per la temperatura ed il riscaldamento mas 
simo ammissibile aa osservarsi vengono diminuiti di 5° C. 

38) Misura della temperatura dei tras ormatori. La temperatura 
degli avvolgimenti viene sempre determinata per resistenza. — 

39) Misura della temperatura degli alternatori e dei motori sin- 
croni. La temperatura degli Induttori è sempre determinata col me- 
todo delle resistenze. La temperaiura dello stator è determinata, tanto 
col metodo delle resistenze, come col termometro secondo ll moda 
indicato negli articoli precedenti. 


(1 Per brevità d’espressione a metodo di mura a mezzo della variazione della 
resistenza dell'avvolgimento » è sostituti (a Seda resistenza degli avvolgin.euti « 
o « da resistenza >. 
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40) Misura della temperatura dei motori asincroni senza collet- 
tore. Là temperature dello stator e del rotor vengono determinate 
come quelle di un alternatore sincrono (vedere l'art. 39), eccezione 
fatta allorchè l’avvolgimento è continuamente chiuso su sè stesso; 
in questo caso ci si serve del termometro. 

41) Coefficienti di variazione della resistenza del rame con la 
temperatura. Per le misure con il metodo oelle 1esistenze, si adot- 
teranno, come coefficiente di variazione della resistenza ‘del rame 
con la temperatura, i valori indicati nella tabella seguente, valori 
dedotti dalla formula 1/(234,5 + t). Così, ad una temperatura ini- 
ziale di 30° Cą¿ ii coefficiente di variazione della resistenza per gradi 
centigradi, vale 1/(264,5 = 0,00378. 


Temperatura degli avvolgimenti Rame. 
in gradi (A tigradi Aumento della resistenza 
alla quale è misurata per Ohm , 
la resistenza iniziale o gradi Centigradi 


0 0,00427 

5 0,00418 

10 ” 0,00409 

i 15 0,00401 
20 0,00393 

25 0,00385 

30 0,00378 

35 0,00371 

40 0,00364 


42) Quando la temperatura d'un avvolgimento deve essere de- 
terminata col metodo celle resistenze, bisogna accertarsi che la tem- 
peratura dell’avvolgimento stesso misurata prima della prova, non sia 
differente da quella dell’aria ambiente. 

43) Durata della. prova di temperatura in regime continuo. — 
Per le macchine a regime continuo C. E. I., la prova della tempe- 
ratura durerà un tempo sufficiente a dimostrare che ll riscaldamento 
massimo non sorpasserà i limiti indicoti nella tabella (vedere l'ar- 
ticolo 23) anche se la prova venisse prolungata fino al raggiungi- 
mento della temperatura finale. Si terrà nota, quanao ciò sia pos- 
sibile, dhe temperature durante la marcia delle macchine e dopo 
l'arresto. 

44) Durata della prova di temperatura in regime a tempo limi- 
tato. Per le macchine a regime C. E. I. a tempo limitato, la durata 
della prova di temperatura sarà corrispondente al regime di prova 
a tempo limitato, indicato sulla targa. 

All’inizio della prova la temperatura della macchina deve essere 


praticamente quella cell’ambiente. 


VIII. — PROVA DELLA RIGIDITA' DIELETTRICA 
(vedere l’Allegato IIl, per le offerte). 


IX. — 
X. — 


PROVE MECCANICHE (Riservato). 


COMMUTAZIONE (Riservato). 


Parte Quarta — Targhe. 


XI. — TARGHE INDICATIVE. 


45) Targhe indicative. Ogni macchina deve portare le indica- 
zioni necessarie all'impiego nel servizio al qualo essa è destinata. 

Perciò, essa porterà, in ogni caso, una targa dai contrassegno; e, 
se ve ne è la necessi.à, i diagrammi e le ncc.ssarie indicazioni dei 
morsetti. 

46) Indicazioni che devono essere contenute nella 
targa di una macchina, secondo le prescrizioni cella C. E. L, 
una speciale marca distintiva e le indicazioni seguenti: 

a) ll nome del costrutiore. 

b) Il numero di fabbricazione. 

c) ll regime o le indicazioni necessarie se la macchina deve 
funzionare a regimi diversi. 

d) L’altitudine alla quale la macchina deve funzionare, qualora 
detta, altitudine dovesse superare i 1000 metri. 

e) Le inaicazioni tecniche seguenti, secondo 
macchina. 

L’assenza di qualsiasi indicazione di regime, 

china è destinata a un regime continuo. 

47) Generatrice di corrente continua. 
Generatrice di corrente continua. 
Potenza, in Watt (W) od in kilowatt (kW), 

neratore gel servizio. 
Tensione fra i morsetti, 
Corrente, in Ampere. 
Velccità di rotazione, in_ giri al minuto. 

48) Motore a corrente continua. 
Motore-corrente continua. 

Potenza meccanica, in Watt (W) o in kiloWatt 
cazione del genere di servizio. 

Tensione fra i morsetti, in Volt. 

Corrente approssimativa, in Ampere. 

Velocità di rotazione, in giri al minuto. 

49) Trasformatore. 

Frequenza, in periozi al secondo. 

Numero delle fasi. 

Potenza apparente al secondaric, 
Volt-Ampere (KVA), con indicazione del 


targa. La 
porterà 


la natura della 


indica che la mac- 


con indicazione del ge- 


in Volt. 


(kW), con indi- 


in Voltampere (VA) o in kilo- 
genere del servizio. 
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Tensione primaria fra i morsetti, in Volt. 

Tensione secondaria, in Volt, a vuoto e a carico, con Indicazione 
del fattore di potenza. 

Tensione di corto circuito, in Volt. 

Corrente secondaria, in Ampere. 

Inoltre, per i trasformatori .a corrente trifase, 
diante schema vettoriale del modo di connessione degli 
menti (vederd l’Allegato . 1). 

50) Alternatore. 

Frequenza, in periodi al secondo. 

Numero delle fasi. 

Potenza apparente, in Voltampere (VA) o in kiloVoltAmpere (kVA), 
con indicazione del genere del servizio. 


indicazione me- 
avvolgl- 


Tensione fra i morsetti, in Volt, corrispondente alla potenza in- 
dicata. 
Corrente, approssimata, in Ampere. 


Fattore di potenza corrispondente alle potenze indicate. 

Velocità ai rotazione in giri al minuto. 

Tensione di eccitazione in Volt e corrente massima di eccitazione 
in Ampere. 

51) Motori sincroni. 

Frequenza, in periodi al secondo. 

Numero delle fasi. 

Potenza meccanica (in Watt (W), 
zioni del genere del servizio. 

Tensione tra i morsetti, In Volt (V) corrispondente alla potenza 
specificata. 

Corrente approssimativa İn Ampère. 

Qualora il motore sia destinato a funzionaro con un fattore di 
potenza differente dall'unità, le indicazioni necessarie devono essere 
datd sulla targa. 

Velocità di rotazione, in giri al minuto. 

Tensione di eccitazione, in Volt. 

Corrente massima d’eccitazione, 

52) Motori asincroni. 

Frequenza in periodi al secondo. 

Numero delle fasi. 

Potenza meccanica, in Watt (W), od in kiloWatt (kW), con in- 
dicazione del genere del servizio. 

Tensione tra i morsetti, in Volt. 

Corrente approssimativa, in Ampère. 

Velocità di rotaziono alla potenza specificata, 

Tensione massima fra gli anelli, in Volt. 


o in kiloWatt, (kVA) con indica- 


in Ampere. 


in giri al minuto. 


ALLEGATO I. 


In occasione della Riunione del Comsitato di studio per le speci- 
ficazloni delle Macchine Elettriche (tenuta nel settembre 1913), fu 
affidata la questione degli indici ai morsetti e dei diagrammi vet- 
toriali agli 'ngg. Everest e La Cour. In attesa di sottoporre ai Co- 
mitati Nazionali, in occasione della prossima Riunione generale, 
le Norme seguenti che già vennero sottoposte all'Ufficio Centrale, 
il Comitato di Redazione ha pensato di pubblicarle come Allegato, 


Indici ai morsctti dei trasformatori. 


1) Trasformatori semplici. I morsetti di ogni trasformatore sem- 
plice scono indicati con lettera T per i circuiti sull’alta tensione e 
con ft per i circuiti sull? bassa tensione. 

II morsetto sul neutro, viene indicato con N o n. 

Le lettere T e t saranno accompagnate dagli indici 0, 1, 2, ecc. e 
disposte in ordine progressivo nello stesso senso della forza elet- 
tromotrice in ogni circuito nel medesimo istante, nel modo indicato 
dallo schema seguente: 


To T, 


to li fe h 


Se il trasformatore comporta due o più avvolgimenti destinati ad” 
essere riunitl in serie od in parallelo, gli indici sono semplici per 
il primo di questi avvolgimenti (1, 2, etc.) e raddoppiati per il se- 
condo (11, 22, etc.) e via di seguito. 

2) Trasfurmatori polifasi. 1 morsetti di ogni trasformatore polifase 
vengono indicati nel modo seguente: 

a) Identificazione delle fasi. I morsetti aegli avvolgimenti del- 
l'alta e bassa tensione saranno indicati colla stessa Jettera per la 
stessa fase, lettera che sarà maiuscola per l'alta tensione e minu- 
scola per la bassa, 

Saranno adoperate: 

Le lettere 4, B, C, e a, b, rt. 

Il morsetto neutro, se occorre, sarà indicato con N o n. 

b) Identificazione di polarità. La polarità relativa degli avval- 
gimentl corrispondenti dell'alta e della bassa tensione per ogni fase, 
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verrà indicata con l’aggiunta degli indici (0) e (1) dopo la lettera 
che segna le fasi, inaici collocati in modo che nell'istante in cui 
(nella fase A, per esempio) il morsetto dell'alta tensione marcato 
con 4, è positivo rispetto al morsetto Ao il morsetto della bassa 
tensione a, sia simultaneamente positivo rispetto al morsetto mar- 


cato do. 
Diagrammi vettoriali per i trasformatori polifasi. 


3) Trasformatori polifasi collegati in parallelo. Quando due o 
più trasformatori devono essere collegati in parallelo, cioè possono 
avere gli avvolgimenti collegati allo stesso sistema primario e se- 
condario, è indispensabile che’ vi sia corrispondenza fra questi tra- 
sformatori, non solamente nei riguardi della tensione primaria e 
secondaria alle quali essi sono destinati, ma anche per la relazione 
esatta di fase fra l’avvolgimento secondario e l’avvolgimento pri- 
mario. 

4) Principî dei diagramma vettoriali. Ogni trasformatore poll- 
fase deve portare un diagramma vettoriale che indichi esattamente 
la relazione di fase fra i morsetti primari e secondari. Per essere 
sicuri della sua precisione bisogna che il diagramma soddisfi alle 
condizioni seguenti: 

a) La corrispondenza di ogni fase dell’avvolgimento secondario 
con la fase corrispondente aell’avvolgimento primario sarà indicat? 
chiaramente con le stesse indicazioni dei morsetti (vedere paragrafo 2 
precedente). 

b) Per evitare- gli errori che possono derivare dalle differenze 
dei metodi d’avvolgimento, le polarità relative degli avvolgimenti 
primario e.secondarlo di ogni fase verranno indicati come sul mor- 
setti delle alfferenti fasi (vedere paragrafo 3 precedente). 

5) Diagrammi vettoriali. Il diagramma’ vettoriale delle connes- 
sioni deve portare la lettera della fase e l’indicazione della polarità 
per ognuna delle fasi degli avvolgimenti e deve indicare esattamente 
il metodo di collegamento delle diverse fasi. Tuttavia, allo scopo 
d’evitare la complicazione che risulterebbe dalle lettere e dagli in- 
dici posti alle due estremità di ogni vettore, basterà mettere le let- 
tere di fase una volta sola senza Indice e indicare ta polarità con 
una freccia la cui punta sarà rivolta nel senso opposto all'estremità 
della fase che sul morsetto porta l'indicazione (0). l 

6) 1 diagrammi vettoriali seguenti rispondono ai principi enun- 
ciati in queste Norme: 


A a | a: e 
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Dal Beg 
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ALLEGATO Il 


Questo allegato contiene le proposte preparate dal Comitato per lo 
studio delle Specificazioni delle Macchine Elettriche, che dovranno 
essere sottoposte ai Comitati Nazionali e che non sono ancora state 
presentate alla Riunione generale per la ratificazione. 

1) Temperature limiti ner l’olio. | 
Temperatura-limite dell’olio misurata col termometro : 90° C. 
Temperatura-limite degli avvolgimenti (determinata dall aumenta 

di resistenza) e delle altre parti immerse nell’olio : 95° C. 

Nota. L’adozione di queste temperature implica l’impiego di buon 
ollo, la qualità del quale, può essere verificata con la determinazione 
del punto di infiammabilità e la misura ael deposito prodotto dal 
riscaldamento. 

La C. E. I. non ha ancora dati sufficienti per fissare i limiti del 
punto di infiammabilità o per formulare un metodo di misura del 
deposito. : ; 

2) Temperatura ‘di riferimento dell’acqua di raffreddamento. Per 
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gli apparecchi a 


IL i 


raffredaamento ad acqua, in mancanza d’indicazioni 


contrarie, la temperatura massima dell’acqua di raffreddamento, in 
servizio, si supporrà di 25° C all’entrata. 


3) Temperatura-limite dei tras 
caso di trasformajori ad olio raffre 


formatori raffreddati ad acqua. Nel 
ddati con circolazione d’acqua, i 


limiti della temperatura masìima ammissibile alle misure, inaicati 


nella tabella, saranno ridotti di 10° C; 
tabella potranno essere 


di riscaldamento indicati nella 


di 5°. 


corrispondentementei ì limiti 
aumentati 


ALLEGATO, III. x 
Prova della rigidità dielettrica. 


Questo Allegato contiene 
rigidità dielettrica, preparate dal 


ficazioni delle Macchine Elettriche, 


le proposte riguardanti le prove della 
Comitato di studio per le Speci- 


che saranno sottoposte ai Co- 


mitati Nazionali e che non sono ancora state presentate alla Riunione 


Generale per la ratificazione. 


Prova della rigidità dielettrica. Le prove dielettriche si fanno, salvo 
convenzione contraria, nel laboratorio del costruttore, € di preferenza, 
subito dopo la prova di riscaldamento, quando cioè la macchina è 
ancora ad una temperatura psossima a quella di regime. La mac- 


china deve essere completa, 


sione imposta non può applicarsi che a macchine nuove. 
fra l’avvolgimento in prova, € la carcassa 
nuclei magnetici e gli avvolgimenti non as- 


tensione deve applicarsi 
a cui sono collegati | 
soggettati alla prova. 


con tutte le sue partì a posto. La ten- 


Questa 


La tensione di prova sarà di forma praticamente sinusoidale. 


La prova deve cominciarsi 
della tensione di prova; la 


a raggiungere la tensione totale di prova, 1 
l'indicazione esatta dell’istrumento 


possibile, compaiibile però con 
di misura. 


con una tensione inferiore al 
tensione aev& aumentarsi in 


erzo 
seguito sino 
con la maggior rapidità 


La tensione totale di prova si mantiene per un minuto primo, al 
valore indicato nella tabella seguente : 


N. Macclira o pariti di macchine 


1. Macchine rotative di potenza 
inferlore a 1 KW. , 

2. Macchine rotative da 1 kW 
sino a 3 KW. 

3. Macchine rotative al disopra 
di 3 KVA. 


4. Induttorl per i generatori sin- 
croni in cui la tensione a'ecci- 
tazione non supera i 750 V. 

5. Induttori per È motori sinero- 
ni: 

a) Quando la macchina è de 
stinata ad avviarsi con gli indut- 
tori in corto circuito. 

b) Quando la macchina è de- 
stinata ad avviarsi con gli indut- 
tori aperti, ed isolati gli uni aa- 
gli altri. 

c) Quando la macchina è de- 
stinata ad avviarsi con gli indut- 
torl aperti ma collegati gli uni 
agli altri. 


6. Eccitatrici. 
7. Trasformatori in generale. 


8. Trasformatori, per tensioni 
primarie al di sopra di 500 V i 
cul secondari sono destinati ad 
.\isere collegati alle reti di distri- 
buzione pubblica o privata. (Cioè, 
tensioni seconderie inferiori a 
550 V). 


9. Avvolgimenti secondari (rotor) 
del motori a induzione non In 
carto kircuito permanente. 


10. Apparcechi a corrente alter- 
nata in connessione ad un siste- 
ma monofase ai tensione di più 
di 300 V con messa a terra per 
manente. 


Tensione (efficace) di prova | 


500 V+2 volte la tensione nor- 
male. 

1000 V+2 volte la tensione nor- 
male. 

1000 V più due volte la tensione 
normale con un minimo di 2000 
Volt. 

10 volte la tensione d’esercizio. 
Minimo, 2000 V. 

Massimo, 3500 V. 


10 volte la tensione d'esercizio. 
Minimo, 2000 V. 

Massimo, 3500 V. 

5000 V 


5000 V quando la tensione d'e- 
citazione è inferiore a 275 V. 

8000 V quando la tensione d’ec- 
citazione uguaglia o eccede i 
275 V. 


Riservato. 


1000 V + 2 volte la tensione nor- 
male. 

Avvolgimenti primari, 1000 V + 2 
volte la tensione primaria ci 

regime con un minimo di 10 000 

V. (adottata per la protezione 

della vita umana). 
Avvolgimenti secondari, 1000 V+ 

+ 2 volte la tensione seconda- 

ria di regime. 

Per 1 motori a marcia non re- 
versibile: 1000 V F 2 volte la 
tenslone massima che potrebbe 
avetsi fra gli anelli. 

Per i motori a marcia reversi- 
bile: 1000 + 4 volte la tensione 
fra gli anelli, in riposo, a cir- 
culto aperto con la intera ten- 
sione primaria applicata agli av- 
volgimen:ti dello stator. 


Riservato. 
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N. Macchina o parti di macchine 
11. Apparecchi riuniti. 


Tensione efficace di prova 

Quanao la prova deve essere 
eseguita in un gruppo di parecchi 
apparecchi nuovi installati in po- 
sto e collegati insleme, dei quali‘ 
ciascuno sia già stato sottoposto 
alla prova dielettrica particolare, 
la tensiond di prova non eve su- 
perare 185% della tensione più 
bassa applicabile ai singoli ap- 
parecchi. 


ALLEGATO IV. 


Definizioni riferentesi al «regime»: (rating). 

Inghilterra. Il regime di una macchina elettrica è la potenza utile 
che il costruttore le assegna con le condizioni allegate, le quali sono 
tutte indicate sulla targa di contrassegno. 

Nota. Una macchina può avere un regime di prova o un regime 
di servizio, o ambedue, assegnati aal costruttore e indicati sulla targa 
di contrassegno. f , 

Stati Uniti d'America. Il regime di una macchina è la potenza utile 
indicata sulla targa di contrassegno. Essa si basa sul carico massimo 
che può sopportare la macchina nelle’ condizioni di prova p escritte 
e non può essere superiore a tale carico massimo. Questa potenza 
si chiama anche la potenza utile normale, l 

(II termine «carico massimo» non si riferisce ai carichi applicati 
soltanto per delle prove meccaniche, di commutazione, o di altre prove 
analoghe). 

Francia. Il regime di una macchina è Vinsieme delle condizioni di 
funzionamento relative alla velocità, tensione, alla corrente, al fattore 
di potenza, ecc., come sono inaicati sulla targa di contrassegno. 

Italia. Una macchina è caratterizzata dall’indicazione della sua po- 
tenza normale, cioè dalla potenza alla quale la macchina deve fun- 
zionare e che si può normalmente richiedere da essa. 


i 


“#2 OSSERVAZIONI ALLE NORME PER 
X$ GLI IMPIANTI ELETTRICI x & 


In seguito alla discussione svoltasi alla Sezione di Milano il 20 di- 
cembre 1918 (Vedi «Elettrotecnica » 5 aprile 1919, pag. 198) i con- 


soci Ingg. Rebora e Gonzales hanno così concretate le loro osserva-. 


zioni. 


ART. 1. — Impianti a bassa ed alta tensione. — Preferibile como 
dicitura il testo vigente — pur approvando la variazione della tensione 
limite per la corrente, Cont. a 600 V. 

ART. 4. — Cabina elettrica — definizione puramente formale e piut- 
tosto incompleta. Le cabine all’aperto, quelle da palo come si fanno 
rientrare nella definizione? 

ART. 8. — Interruttore unipolare. — E’ improprio dire corrente di 
un conduttore: si dirà: 


ko . destinato ad interrompere sotto carico un conduttore del 
sistema. 


Interruttore multipolare — è quello che interrompe simultaneamente 
più di un conduttore del sistema — e non altro. Non è poi menoma- 


mente necessaria la nuova definizione inutilmente errata perchè si 
può dire in ogni caso interruttore bipolare, tripolare ecc. in modo 
assal più chiaro e preciso. Tanto è vero che in un sistema a 3 fili 


ed ll neutro coll’interruttore multipolare non si interrompono tutti i 
conduttori del sistema. 


Lo stesso dicasi per le valvole. 

Separatore. 

Sarà più conforme alla realtà dire: destinato aa essere 
manovrato soltanto se il conduttore non è percorso da corrente o in 
generale se la corrente circolante è tale da poter essere interrotia 
o stabilita senza pericolo di archi o di bruciature (il che è anche in 
armonia coll’Art. 108. 

ART. 10. — Piano isolante. — La qualità di non essere sdrucciole. 
vole è ottima ma non va legata colla definizione. Potrà essere ag- 
giunta come utilissimo consiglio. 

ART. 11. — Messa a terra. — Preferibile il testo vigente — e. si 
potrabbe dire meglio così: in modo da ottenere alla super- 
ficie del suolo differenze di potenziale non, pericolose in relazione alle 
condizioni locali. | 

ART. 16. — Isolamento. — Il problema è male impostato in tutte le 
Norme vigenti. Occorre secondo me mutare indirizzo. 

E’ logico far entrare in giuoco la estensione della rete di cui si 
vuole l’isolamento. 

Non si vede il perchè invece di limitare le condizioni di isolamento 
ai tronchi tra due valvole. Che cosa significa? 

Infine le misure fatte coi soliti ohmmetri o simili “non indicano 
assolutamente nulla. Dicono al più sé vi è un punto a terra o no. 
Il valore aei MOhm letti è e resta un numero cabalistico senza nesso 
pratico nei riguardi aell’impianto e per di più variabile di ora in 
ora. Si dovrà fare una prova con apparecchi i quali siano atti ad 
«seguire una misura ma operando a tensione abbastanza elevata (p. e 
1000 Volt). 


VoL. VII - N. 18 


ART. 29. — Le distanze dei conduttori sono indicate in ragione di 
1 cm. per kVolt. La pratica non corrisponde a questa prescrizione 
(Vedi Ing. Rebora. — Le distanze esplosive negli impianti elettrici — 
Atti A. E. IL, 15 dicembre 1913). 

Converrà dare una curva o pochi valori numerici facilmente inter- 
polabili. 

ART. 42. — Conservare il testo vigente ed aggiungervi il nuovo. 

Si airà poi — rotaie di corsa di ferrovie e tramvie elettriche. 

ART. 44. — Correzione del coefficiente per la pressione del vento. 


ll Segretario Ing. R. Norsa ha già dato assicurazione della corre- 
zione in 0,0045 (Vedi lettera all’Elettrocnica n. 15, dicembre 1919). 
ART. 52. — La numerazione dei pali è elemento indispensabile per 
l'esercizio e nulla c'è da obbiettare in proposito. Non si vede invece 
la utilità della nuova prescrizione: la fascia rossa sui pali? 
1) perchè non si vede a che cosa serve. 
2) perchè pressochè tutte’ le linee di forza dovrebbero essere 
provviste. Il che rende inutile la aistinzione. 
3) Perchè il mancare della fascia non accenna menomamente a 
possibilità di toccare i fili (ed allora perchè si mette?) 
4) perchè la manutenzione saretbe tanto gravosa quanto inutile. 
5) perchè la mancanza inevitabile di manutenzione sarebbe più 
dannosa dell’assenza della segnalazione proposta. 
6) perchè infine — lessere la prescrizione compresa in alcune 
norme estere non mi sembra una ragione per adottare una disposi- 
zione inutile e dannosa. 


ART. 62. — Armature dei cavi . Sono tutti d’accordo sulla 
prescrizione? Credo al no. 
Art. 113. — Lavoro su macchine . La prescrizione è applica. 


bile piuttosto alle linee ed agli impianti distanti dagli’ apparecchi 
che possono mettere in tensione fili ed apparecchi. Nel caso di mac- 
chine ecc. in un impiant6 dove i mezzi di sezionamento e la sicu- 
rezza che le connessioni non vengono alterate sono garantite, la messa 
aterra ecc. è del tutto superflua. 

"l concetto — ottimo in sè — anzi addirittura indispensabile, va 
applicato a tutti quei casi in cui esiste anche lontanamente la pos- 
sibilità di false manovre. 


e Gino REBORA. 
* 


Milano, 15 marzo 1920. 


On. Presidenza dell’Associazione Elettr. Italiana - Milano 


v 

In conformità al desiderio espresso da codesta on. Presidenza, si 
confermano colla presente alcune delle osservazioni che in merito 
alle proposte modificazioni alle « Norme per l’esecuzione e leser- 
cizio degli impianti elettrici» il sottoscritto ebbe occasione di for- 
mulare nell'ultima assemblea del 5 c. m. 

ART. 5 — La gicitura: . . per il comando diretto ed indiretto 
di tutti gli apparati manovrabili del quadro di distribuzione può riu- 
scire non perfettamente esatta nei riguardi dei coltelli separatori che, 
per quanto colle dovute limitazioni, sono pure manovrabili, senza far 
capo al quadri di manovra. 

ART. 8. — Il testo vigente corrispondeva ad una semplice defini- 
zione e sotto tale riguardo era preciso e completo. Il testo deliberato 
per l’interruttore multipolaré vuole essere più che una definizione, 
una norma che può non rispecchiare la totalità dei casi pratici, in 
alcuno dei quali, pur ammissibili, interruttori multipolari, speeial- 
mente bipolari, non interrompono tutti i conauttori del sistema. 

Separatore. — Sembra troppo assoluta la dicitura: . desti- 
nato ad essere manovrato soltanto se il conduttore non è percorso da 
corrente; quando la manovra ha per scopo di separare due circuiti 
in parallelo, il conduttore relativo al separatore che si manovra può 
anche essere percorso da corrente senza che la manovra stessa sia 
pericolosa. Salvo trovare una dicitura più appropriata nella forma, 
il concetto potrebbe essere che « Il separatore non deve essere ma- 
novrato quando la sua manovra di apertura interrompe una corrente. 

ART. 10. — Forse potrebbe essere completata la disposizione con un 
accenno alla relatività tra l’isolamento dei piani isolanti e la tensione 
degli apparecchi che si debbono manovrare. 

ART. 14. — In parecchi casi può riuscire eccessiva la sezione di 
mmq. 20 prescelta come minima per i conduttori di rame per col- 
legamento a terra. . 

Art. 35. — All’infuorì delle varianti proposte si osserva che la prescri- 
zione di avere la custodia e la chiavetta costruite almeno esternamente 
di materiale isolante mette fuori legge tutti gli interruttori a rota- 
zione con calotta metallica (permessi dalla V. D. E. e dalle norme 
americane); si potrebbe tollerarla prescrivenao un, isolante Interno. 

La lettera h): . «installarsî solamente su condutture fisse» 
escluderebbe i portalampade con chiave; sarebbe forse opportuno ag- 
giungere «di regola ». 

ART. 37. — b) funzionare per una intensità da commisurare. Non 
sarebbe più opportuno fare riferimento alla corrente di corto circuito, 
così come si è fatto all’Art. 29? 

b) la prescrizione di essere preferibilmente unipolari è in con- 
traddizione colla pratica corrente nella quale le valvole sono raggrup- 
pate in apparecchi che comprendono tanti fusibili quanti sono i con- 
duttori del circuito derivato. 

i) I 700 Watt indicati sembrano eccessivi per normali installa- 
zioni interne, gato il diffondersi delle lampadine’ a filamento me- 
tallico di piccola potenza. 


25 Giugno 1920 l ; 


ART. 48. — Il prescrivere tassativamente che le linee esterne de- 
vono essere eseguite con conduttori nudi è eccessivo. Tutta la rete 
aerea per illuminazione pubblica della clttà di Milano sarebbe contra- 
ria alle norme; mentre è certo che l'essere la rete stessa con con- 
duttori ricoperti costituisce un rilevante vantaggio nei riguardi della 
sicurezza delle persone, ed è indispensabile per garantire il servizio 
anche colle opere di ponteggio, impalcature, manomissione tetti, ecc. 
effettuate da terzi senza alcun avviso alla Direzione ael servizio 


stesso. 

ART. 52. —- Non si ritiene opportuna nè efticace la prescrizione della 
fascia rossa per i pali di sostegno delle «condutture. 

ART. 62 e 63. — Osservasi che più che norme tassative dovrebbero 
essere consigli di preferenza. Nella pratica della posa dei cavi sot- 
terranei è ben difficile poter ottenere il collegamento metallico; come 
pure nel parallelismo e negli incrocî non sempre è possibile il con- 
dotto separato, quando la distanza è inferiore a 50 centimetri., 

Nei riguardi di tale prescrizione pressochè tutta la rete sotterranea 
dell'Azienda e della Edison è fuoriì norma. 

Con stima e distinti saluti. 


T. GONZALES. 


———2AÀA2Z_47y=5==_—6CZTTTTTTT‘' 
:: SUNTI E SOMMARI! :: 


—=————114214——————mm—_—————EEE--:.,-.. Es xiiÉiÎpzza 


MOTORI PRIMI. 


G. LecHartieR. — I più recenti processi nell'impiego degli olii 
minerali come combustibili per caldaie. (La Tecnique Mo- 
derne Dicembre 1919 - Vol. XI, pag. 537). 


L’A. insiste sulla necessità e sulla utilità della sostituzione dell’olio 
minerale al carbone come combustibile per i focolari delle caldaie. 
Esperienza esaurienti fatte in America hanno dimostrato che l’uso del- 
l'olio presenta vantaggi considerevoli sul carbone. Il rendimento del 
focolare aumenta del 20% in conseguenza di una combustione migliore, 
di minore eccessso di aria, di minori perdite per il camino, di una più 
uniforme ripartizione del calore eà in fine per la mancanza di richiami 
di aria fredda durante la carica delle griglie. La potenza di caldaie 
istallata può sempre essere utilizzata tutta poichè non si avranno da 
temere unità inoperose nè per la pulizia dei forni, nè per le ripara- 
zioni alle griglie, che vengono soppresse, o ai rivestimenti refrattari 
i quali hanno assai più lunga durata. i 

Forte è l’economia di personale che si realizza. La produzione del 
vapore può essere regolata a seconda delle necessità, i generatori pos- 
sono essere messi in pressione rapidamente, mantenendo quest’ultima 
curante le ore notturne a macchine ferme con minor dispendio di com- 
bustibile. La capacità di produzione di vapore delle caldaie risulta ac- 
cresciuta in misura variabile dal 10 al 75% in confronto al funziona- 
mento a carbone. Si osservi infine che un Kg. di olio minerale pro- 
duce tanto calore quanto 1.7 di carbone. 

A questi vantaggi tecnici l’A. aggiunge quello della assenza di fumo 
durante îl periodo di regime, della pulizia dei forni e degli ambienti 
delle caloaie, della facilità di stivaggio del combustibile che utilizza 
tutto l’ambiente assegnatogli senza alcuno spazio perduto, come veri- 
ficasi nelle carbonaie. L’A. termina citando le caratteristiche di un 
buon olio minerale ed i provvedimenti da prendersi per adottare le 
caldaie a carbone al nuovo funzionamento. 

A. Bz. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


C. E. Prce. — La radiotélefonia sugli acreoplani. (The Electrician 
vol. 44, n. 2188 - 23 aprile 1920 - pag. 448). 


La prima comunicazione radiotelefonica con. aeroplani sembra sia 
avvenuta nell'estate 1915. I primi tentativi furono rivolti a stabilire 
soltanto comunicazioni fra stazioni terrestri ed aeroplani. A tal uopo 
questi furono dotati di un apparato trasmettente a valvola, per onde 
di 300 m., al quale la tensione anodica di 600 V. era fornita da una 
batteria di pile a secco. Il peso dell’apparato e della batteria non rag- 
giungeva Kg. 21. Mediante opportuno commutatore l’apparato poteva 
essere impiegato per trasmissioni dell’ordinario sistema Morse, oppure 
per trasmissioni radiotelefoniche, e in questo caso un microfono inse- 
rito sull’antenna modulava la radiazione col variare la resistenza 
d'aereo. Con una corrente sull’aereo di 0,24 A, la portata ordinaria 
‘dell’apparato risultò di circa 32 km. 

Il grande impulso che, negli ultimi tempi della guerra, ebbe l’esplo- 
razione aerea sui mari, portò a stuaiare il problema della comunica- 
zione telefonica fra aeroplani in volo: la cui soluzione fu assai favo- 
rita dall’avere adottato un tipo indiretto di modulazione delle onde 
emesse, mediante microfono agente, col’ tramite di un trasformatore 
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in salita, sul circuito di griglia di una valvola ausiliaria, avente in de- 
rivazione sul proprio circuito anodico l’aereo trasmettente (1). Lo 
schema rappresentato in fig. 1] riproduce l’apparato radiotelefonico da 
20 W in uso nell’aviazione inglese. 

P è la valvola trasmettente: C la valvola modulatrice: L è induttan- 
za di protezione della sorgente anodica, che è costituita da un gene- 
ratore da 600 V, e 4000 giri al minuto. Il microfono, tenuto in mano 
per ridurre le distorsioni dovute ai movimenti dell’aeroplano, è lontano 
dall’apparato, il quale è sistemato in posizione conveniente, non aven- 
do, una volta regolato, bisogno di sorveglianza. L’aviatore per tra- 
smettere non ha che ad accendere le valvole e rarlare. 
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Fig. 1. 


Il ricevitore usato consta di una valvola ricevitrice eccitata dell’aereo 
col tramite di un circuito sintonizzatore per ridurre i disturbi dovuti 
alla presenza dei magneti del motore, e; ai due valvole amplificatrici 
ad alta frequenza. La portata pratica di questo apparato, in comuni- 
cazione fra aereoplano e aereoplano, è di 6 km.: fra aereoplani e sta- 


` zioni terrestri da 32 a 80 km. 


Mano mano che l’importanza della radiotelefonia fra aereoplani ven- 
ne crescendo in relazione alla difesa dèi centri abitati contro gli at- 
tacchi aerei, venne! pure sviluppandosi in Inghilterra la rete delle sta- 
zioni terrestri di considerevole potenza, capaci di trasmettere ad aereo- 
plani a oltre 50 km. di distanza e di ricevere da apparecchi lontani 
circa 80 km. Attualmente tali stazioni si stanno provvedefdo anche di 
apparati radiogoniometrici, e A. giunge a ritenere probabile un colle- 
gamento fra le ordinarie linee telefoniche e le stazioni per la corri- 
spondenza coi velivoli, sì da render possibile la comunicazione telefo- 
nica diretta fra il pubblico e gli aereoplani in volo. 

F. Vi. 
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TRAZIONE E PROPU,JJSIONE. 


Spazzaneve per servizio interurbano. — La « Indiana Railways and 
litght Co.» recentemente mise in servizio un nuovo spazzaneve: le 
linee aella compagnia sono in sede propria tranne in alcune piccole 
città pavimentate però di mattoni. Si può quindi usare qualunque tipo 
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di spazzaneve, purchè si possa alzare per il passaggio di ponti e sta- 
zioni, e purchè sia abbastanza robusto, essendo richiesti notevoli sforzi. 

Lo spazzaneve venne costrutto dalla Compagnia a Kokomo: esso è 
portato da due carrelli da carro merci. Il locomotore, che lo sfinge, 


\ (1) L’Elettrotecnica, 25 novembrej1919/ vol. VI, pag. 731) 
del 
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fornisce la corrente per luce e riscaldamento: vi sono frenî ad aria 
automatici e v'è un fischio ad aria per avvertire il pubblico e il con- 
duttore del locomotore. L’innalzamento dello spazzaneve è fatto coll’aria 
compressa, fornita dal locomotore. | 

Come zavorra vi è un blocco di cemento armato con sbarre e con 
ceppi di freni usati : tutta la struttura è robustissima, in ferro e legname 
ai quercia. Per l'innalzamento dello spazzaneve serve un cilindro di 
250 m/m x 300 m/m, 

Il meccanismo solleva senza sforzo apparente dieci uomini, posti sul 
margine anteriore dello spazza neve. (M. S. Ferguson - Electric Rail- 
way Journal - 14 febbraio 1920, pag. 338). 


(e. s). 

VARIE. 
Carica statica dei camion durante le tempeste di sabbia. (E. T. Z. 4 
marzo 1920). — Sulla linea Gabes-Tatonina si verifica spesso che du- 


rante. le tempes0e di sabbia į camion si caricano di elettricità statica, 
in modo che quando il conduttore, dopo un arresto del motore, tocca il 
volante, riceve una v'olenta scossa elettrica. Ciò è dovuto al fatto che 
la sabbia caricata staticamente dal scirocco cede la sua carica alle 
parti metalliche del camion con cui viene a contatto, e queste la con- 
servano perchè i cerch'oni di gomma ne impediscono la dispersione alla 
terra. Per evitare questo inconveniente, i conduttori che percorrono 
questa linea in tempo di scirocco, lasciano strisc'are sul terreno un 
filo metall'co fissato all’incastellatura del camion, in modo che le ca- 
riche si disperdono nel suolo. 


E. C. 
-A 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


" e Società elettriche in Aprile e Maggio. 


BILANCI E DIVIDENDI. di 


Imprese Elettriche Conti — Milano — Capitale L. 46.000.000. La 
prima parte della relazione tratta delle condizioni anormali del mercato 
mondiale e delle! maggiori spese dovute sostenere durante l'esercizio 
1919. Le retribuzioni delle maestranze sono salite per esempio rispetto 
al 1914 nel rapporto da 1 a 4,5. E’ opportuno perciò modificare le ta- 
riffe di vendita armonizzandole con le mutate condizioni. 

Nell'esercizio 1919 si è avuto un utile complessivo di L. 4.240.170,86 
che permette un dividendo di L. 20 per azione. 

La seconda parte della relazione tratta poi dell'aumento del capitale 
sociale di L. 46.000.000 a L. 70.000.000 mercè l’emissione di 96 mila 
azioni offerte in opzione ai vecchi azionisti in ragione di una azione 
nuova ogni due vecchie possedute. L'aumento servirà per la intensifi- 
cazione della produzione dell’energia nelle valli del Toce e del De- 
vero. 


Soc. Varesina per Imprese Elettriche — Varese — Capitale Lire 
12.350.000. Ha chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di L. 840.694,67 
che le permette di dare un dividendo di L. 5 per ciascuna azione di 
L. 85. 


La Soc. An. Officine di Energia Elettrica di Novara — Capitale 
L. 2.000.000, ha avuto nel 1919 un utile netto di L. 258.000. 


Soc. Elettrica Saronnese — Saronno . Capitale L. 500.000. Ha 
chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di L. 69.677,25 che le con- 
sente al dare un dividendo di L. 6 per ogni azione. 


Soc. Medese di Eleftricità Villoresi e C. — Meda — Capitale 
L. 600.000. Ha chiuso 11 bilancio 1919 con un utile netto di L. 55.801,60 
che permette di assegnare un dividendo del 7%. 


Società Elettrica Valsassinese — Introbio — Cap. L. 400.000. Ha 
avuto nel 1919 un utile di L. 29.425, 65 in base al quale può dare un 
dividendo del 6 % pari a L. 3 per ciascuna azione. 


Soc. Elettrica Bergamasca — Bergamo — Capitale L. 7.452.000. Ha 
chiuso il bilancio con un utile netto ài L. 454,470,32. Dà un dividendo 
di L. 6 per azione. i 


Soc. Elettrica Comense A. Volta — Como -— Capitale L. 8.000.000. 
Ha chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di L. 522.671,16. 


Società Idroelettrica Piemonte — Torino — Cap. L. 40.000.000. Ha 
chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di L. 2.490.66 che le per- 
mette di distribuire un dividendo di L. 7 per azione. 


Officine Elettriche Genovesi — Genova — Capitale L. 20.000.000. E’ 
stato chiuso il bilancio 1919 con un utile! netto di L. 701,446,17 in base 
al quale è corrisposto un dividendo del 5%, pari a L. 12,50 per ciascuna 
azione. 


Soc. per le forze idrauliche ‘dell'Alto Po — Genova — Capitale 
L. 12.000.000. Ha chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di 
L. 1.030.000 che le permette di dare un dividendo di L. 8 per azione. 
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Società Idroelettrica Ligure — Milano — Cap. L. 14.000.000. Ha 
chiuso il bilancio 1919 con un utile di L. 349.383,76. 


Società Idroelettrica Ligure Meridionale® — Genova — Capitale 
L. 550.000. Ha avuto nel 1919 un utile netto di L. 88.789,85 che le 
permette di distribuire un diviaendo di L. 20 per azione. 


Acquedotto Da Ferrari Galliera — Genova — Capitale L. 12.000.000. 
Ha chiuso il bilancio 1919 con un utile di L. 664.333. 


Soc. Anonima Illuminazione Elettrica di Gavardo. — Capitale 
L. 230.000. Nell’esercizio 1919 ha avuto un utile netto di L. 15.837. 


Società Elettrica Milani — Milano — Capitale L. 3.700.000. Ha 
chiuso il bilancio 1919 con un utîle netto di L. 164,795,50 che le con- 
sente di dare un dividendo del 5%. 


Società Bolognese di Elettricità -- Bologna — Capitale L. Y.000.000. 
Ha conseguito nel 1919 un utile netto di L. 292.227,65, che aggiunto 
all’avanzo utili dell'esercizio precedente fa ammontare a L. 312.391,60 


l'utile ripartibile in base al quale verrà distribuito un dividendo dì 
L. 10 per ciascuna azione. 


Società An. Elettricità Toscana — Pisa — Capitale L. 4.000.000. 
Ha chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di L. 211.888,82 che le 
consente di dare un dividendo di L. 25 per ciascuna azione. 


Società Elettrica del Tronto — Ascoli Piceno — Cap. L. 1.850.000. 
Nel 1919 ha conseguito un utile netto di L. 168.307,34 che le permette 
di distribuire un dividendo di L. 8 per azione. 


Soc. Marchigiana per Imprese Elettriche — Ancona — Capitale 
L. 4.500.000. Ha chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di 
L. 285.839,66 che le consente di dare un dividendo di L. 5,50 per 
ogni azione. 


Società Iesina di Elettricità — lesi — Capitale L. 100.000. Ha 
chiuso il bilancio 1919 con un utile netto ai L. 49.813,77. Dà un di- 
videndo del 5%. L’Assemblea ha poi stabilito l'aumento del capitale 
sociale di L. 400.000. 


Soc. Imprese Elettriche — Macerata — Capitale L. 1.200.000. Ha 
chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di L. 58.438,95 che le per- 
mette di distribuire un dividendo ddl 4%. 

L’Assemblea ha stabilito di aumentare il capitale sociale di L. 300.000 
per acquisto di nuovi impianti ai distribuzione. i 


Soc. Laziale .di Elettricità — Roma — Capitale L. 5.000.000. Ha 
chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di L. 324.729,46. Dà un di- 
videndo del 6 %. 


Soc. Elettrica dell’Italia Centrale — Roma — Capitale L. 12.000.000. 
Dà un dividendo di L. 8 per azione. Nel 1919 ha avuto un utile di 
L. 1.124.444,69. i 


Società Generale Illuminazione Napoli — Capitale L. 16.200.000. Ha 
chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di L. 703.008,38 che con- 
sente di aare un dividendo del 4%. P È 


Società per Applicazioni energia ‘elettrica — Torre ‘Annunziata — 
Capitale L. 3.000.000. Ha chiuso il bilancio 1919 con un utile di 
L. 325.541,93 in base al quale distribuisce un dividendo del 7,5 %. 


Soc. Elettrica del Mezzogiorno d’Italia — Vietri sul Mare! — Capi- 
tale L. 1.500.000. Ha chiuso il bilancio al 31 dicembre 1919 con un 
utile netto di L. 150.904,38 che le permette di dare un dividenao di 
L. 12,50 per azione. 


Soc. Elettrica Brindisina — Brindisi -— Capitale L. 1.000.000. Ha 
chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di L. 106.756,03. Dà un di- 
videndo dél 7 %. 


Unione Tarantina Elettrogas C. Caca:e +e C. -— Taranto — Capi- 
tale L. 1.315.000. Ha conseguito nel 1919 un ùtile netto di L. 86.020,53 
che permette di dare un dividendo di L. 55 per ciascuna azione. 


Società Sicula per imprese elettriche in Palermo, — Capitale 
ridotto a lire 2.709.900 in azioni n. 27.099 ridotte a L. 100 ciascuna. 
ll Bilancio di questa disgraziata Società chiuso al 31 dicembre 1919 
segnala una ulteriore perdita dell’esercizio, tenuto conto degli am- 
mortamenti e delle svalutazioni che ascende a L.. 2.032.425. Questa 
perdita rilevante va ad assottigliare ancora notevolmente il capitale 
sociale che per deliberazione dell'Assemblea degli azionisti del 10 
aprile 1919 era già stato ridotto da lire 7.000.000 a lire 2.709.900. 
Cosìicchè l’attuale capitale operante della Società, eliminato anche il 
fondo di riserva di lire 288.768,10 si residua a sole lire 677.475. ìn 
questo stato di fatto trovandosi la Società nelle condizioni di cui 
all’art. 146 del Codice di commercio, il Consiglio a’amministrazione 
convocò il 27 marzo p. p. in Assemblea ordinaria e straordinaria gli 
azionisti, i quali approvato il Bilancio al 31 Dicembre 1919, delibe- 
rarono di non procedere alla reintegrazione del capitale sociale, nè di 
limitarlo alla somma rimanente riconoscendotla necessità dello scio- 


25 Giugno 1920- 


gliimento a della liquidazione della Azienda e nominando all’ufficio di 
liquidatore il cav. uff. Ing. Stefano Lo Presti, conservandogli l’incarico 
della Direzione ed i poteri specificati nel verbale dell’Assemblea. Le 
cause della completa rovina di questa Società, che pur troppo vanno a 
colpire anche un numero non indifferente di Azionisti nella Toscana, 
dove i titoli avevano avuto largo collocamento, sono troppo note e 
provengono -dalle gravissime difficoltà in cui svolse la gestione fino 
aall’inizio della guerra e specialmente dagli enormi prezzi ai quali 
giunsero i carboni, dal rifiuto del Governo, nonostante gli impegni 
assunti, di continuare a somministrarli a prezzi di favore, dall’aumen- 
teto costo di tutti i generi necessari all'andamento dell'impresa e dai 
miglioramenti economici al personale; oneri che non potevano essere 
compensati altro che in minima parte col riprestinato sovraprezzo sul 
consumo dellla energia. L’alto costo dei materiali e della energia gravò 
in special modo sulla gestione dei tram, la cui perdita andò crescendo 
di mese in mese, sino a raggiungere verso la fine dell’anno cifre ad- 
dirittura impressionanti. La Società non avrebbe perciò avuto altro 
mezzo per sopperire al deficit tramviario che quello di aumentare le 
tariffe che essendo notevolmeRte elevate per l'applicazione dela tassa 
di bollo & del diritto supplementare governativo, avrebbero prodotto 
una maggior contrazione di traffico. Così vittffna esclusiva delle con- 
dizioni fatte dalla guerra va a morire in Palermo la potentissima So- 
cietà Sicula, nella quale avevano pur troppo investito i loro sudati 
risparmi persone d'ogni ceto e condizione sociale. Le azioni del 
valore nominale di lire 250 avevano dato dividendi prima della guerra 
di lire 20 e se ne preconizzavano facilmente lire 30. Il loro prezzo 
réale era salito fino a lire 325-330 e presto ognuno credeva avreb- 
bero raggiunto le lire 400!!! 


Imprese Elettriche e Telefoniche Ing. T. Bormida — Milano — Capi- 
tale Li 1.600.000 ha chiuso il bilancio 1919 con un utile netto di 
L. 114. 873,62. 


AUMENTI DI CAPITALE. 


Società Élettrica Mineraria del Valdarno —- Firenze — L’Assemblea 
degli azionisti ha approvato l’eumento del capitale da 50 a 100 milioni. 
Il Presidente del Consiglio d’Amministrazione on. Arturo LUZZATTO 
ha esposto agli azionisti che l'aumento di capitale era necessario per 
la crescente attività della Società e perchè per aumentare la produ- 
zione mineraria consigliata anche dal Governo, occorreva procedere 
ad ampliamenti ai impianti. L'aumento sarà eseguito emettendo 500.000 
nuove azioni da L. 100 nominali al prezzo di L. 120, Esse non vengono 
offerte in opzione agli azionisti perchè i relativi decimi verranno sol- 
tanto richiesti mano a mano che la società ne avrà bisogno. Così 
per non lasciare i sottoscrittori per lungo tempo nell’incertezza per 
versamenti da fare lẹ nuove azioni vengono tutte assunte da un po- 
tente Istituto bancario. Però gli azionisti avranno il diritto di ri- 
chiedere in opzione a questo Istituto che sì è procurata una larga 
disponibilità di azioni vecchie, una azione nuova ogni due azioni 
vecchie possedute al prezzo di L. 120. L’'stituto che ha assunto Pau- 
mento di capitale è la Società Generale per lo sviluppo delle Industrie 
Minerarie e Metallurgiche di Roma retta dal comm. Giuseppe So- 
naglia. 


La Società Forze Idrauliche del Moncenisio — Torino -— in seguito 
a deliberazione dell assemblea aumenta il capitale sociale da L. 10.000.000 


a L. 40.000.000, per una maggiore) utilizzazione del bacino del torrente 
Cenischia. | 


A 


L’Adameilo proporrà prossimamente un aumento di capitale da 50 
a 100 milioni. 


L'Unione Esercizi Elettrici anche essa convocherà al primo di Luglio 
gli azionisti per proporre l’aumento del suo capitale da 26 a 42 
millioni. l 

La Ligure Toscana dal canto suo convocherà fra breve gli azionisti 
per proporre l'aumento del suo capitale da 60 a 100 milioni. 


COSTITUZIONI. 


` 


Si è costituita in Trieste la Società Elettrica della Venezia Giuli. 
per provvedere alla produzione. ed alla distribuzione dell'energia elet- 


trica in tutta la Venezia Giulia. Il capitale della nuova Società è di 


L. 20.000.000. 


Si è costituita in Ferrara la Società Padana di Elettricità col capi 
tale di 6 milioni, che ha rilevato dalla Società Ferrarese Trazione, 
Forza e Luce i suoi impianti elettrici, lasciando a questa le sole 
tramvia, i 

Tanto la Venezia Giulia quanto la Padana sono nate sotto gli auspici 
della Società Adriatica di Elettricità. 


Si è costituita a Biella la Società Anonima Idrodlettrica Chiobbia 
col capitale di L.. 125.000 per la produzione di endrgia elettrica per 
illuminazione pubblica e privata ed eventualmente per uso industriale. 
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RIDUZIONI DI CAPITALE. 


Le Officine di energia elettrica di Novara riducono il capitale da 
2.000.000 ad 800.000 lire meaiante assegnazione agli azionisti di N. 8000 
azioni della Società Padana di Elettricità del valore di L. 150 in ra- 
gione di una per ogni azione delle Officine. 


- 


Rassegna economica. 


Gli amici lettori di queste note, non si dorranno se per una volta 
tanto anzichè occuparmi di politica economica italiana od estera, di so- 
clalisti, di jugoslavi, di pace agriatica, o di importazioni ed esporta- 
zioni, li intratterò di qualche cosa che li riguarda molto più da vicino: 
cioè dela politica elettrica italiana. 

L'argomento è di moda da qualche mese, e se ne occupano tecnici e 
non tecnici, stampa politica e Parlamento, nel lodevole intento di rl- 
cercare l'ottimo senza tuttavia conoscere il buono che già abbiamo, e 
spesso lanciando idee o suggerimenti con l’ideale di giungere a risul. 
tati.... che abbiamo conseguiti aa un pezzo. 

In questa Rivista già ho avuto occasione di rilevare alcune erronee 
conclusioni comparse in un articolo anonimo, pubblicato in questa 
rubrica e la mia risposta e la controreplica mi inducevano a ritenere 
esaurita la polemica, ma questa è stata ripresa nel n. 13-a pag. 227 
con una lèttera dell'Ing. Torrei, comparsa anche su molti altri gior- 
nali italiani. 

L’Ing. Torresi getta anche lui un grido di allarme per la presunta 
maggior convenienza delle Imprebe Elettriche a generare energia con 
combustibili esteri anzichè costruire impianti idroelettrici, fondando 
questa sua affermazione sul D. L. n. 250 del 27 Febbraio 1919. 

Ora soltanto chi non ha letto tale decreto può sostenere una simile 
cosa. Ripeto qui nuovamente che in forza delle sue disposizioni, gli 
esercenti possono ripetere dagli utenti il solo maggior costo del, com- 
bustibile consumato per kW-ora, detrazione fatta di 12 cent. o cicè 
se per generare 1 kW-ora si consumano ad esemplo Kg. 1.200 di car- 
bone a 600 lire la tonnellata, all’esercente non spetterà che un inden- 
nizzo supplementare di 60 centesimi ma nulla gli è dovuto per il mag- 
gior costo dei lubrificanti (che oggi costano 10 volte più di prima) degli 
altri materiali di consumo e di manutenzione, ‘della mano d’opera, ecc. 

Siccome questi altri titoli di spesa non sono indifferenti, la perdita 
che subiscono gli esercenti nella proauzione termica integratrice è 
tale che a nessun di essi potrebbe venire in mente di tentare simile 
speculazione, TA 

Si aggiunga poi che finora l’approvvigionamento dei carboni non è 
per nulla’ sicuro, e quest'anno siamo ancora al 50% del nostro fabbi- 
sogno normale prebellico. 

Se l’industria non risente troppo. gravemente tale deficienza è per- 
chè sf aiuta con la legna o con altri combustibili e consuma assai più 
energia elettrica di prima, ma sopratutto, da un anno in quà, con gli 
scioperi e la riduzione delle ore di lavoro e la contrazione della pro- 
duzione, il fabbisogno di carbone è diminuito. Altro elemento im: 
portante aa considerare è che da parte delle Imprese Elettriche non vi 
sono ordinazioni di carbone di qualche importanza, mentre se si 
dovesse marciare a carbone nel prossimo inverno per provvedere tutto 
il dippiù dell'energia elettrica che reclama il paese, sarebbero cen- 
tinaia di migliaia di tonnellate di carbone da dover provvedere fin 
da ora. a | i 

-Ji Decreto che facoltizza gli industriali ad esigere un sopraprezzo 
non ha certo l’intenzione che gli si vorrebbe dare. Esso si collega 
strettamente con l’istituzione del prezzi politici per l’energia elettrica, 
inaugurata fin dal 20 Giugno 1915 con un Decreto che metteva gli 
esercenti imprese elettriche fuori del diritto comune non conside- 
rando per essi la guerra come forza maggiore ed obbligandoli a far 
servizio ai prezzi prebellici. A questo Decreto seguiva la fornitura 
del carbone da parte del Governo a prezzi di eccezione, che rappre- 
sentava una perdita per le Imprese Elettriche e per ii Governo a solo 
vantaggio uegli industriali di guerra che non ne facevano risentire 
nessun vantaggio nel prezzo delle loro forniture. i 

A far cessare uno stato di cose rovinoso, il Governo col Decreto 
212 del 10 Febffraio 1918 emanava un primo provvedimento, cui fa. 
ceva seguito quello 250 del 27 Febbraio 1919, con i quali decreti, 
identici fra loro, si manteneva sempre il principio di far sopportare 
ai produttori di energia una parte non indifferente dei ‘maggiori oneri 
ma non certo di procurare loro un guadagno. Questa è la storia, e 
guasterebbe ogni ulteriore commento ad illustrazione dell’equivoco 
preso. da coloro che si sono allarmati del Decreto stesso, snaturan- 
done il concetto e la portata. 

A tutte le altre osservazioni dell'Ing. Torresi si potrebbe rispondere 
in un modo solo: piuttosto che dare sussidi (chd finora sono rimasti 
allo stato di intenzione, e che con_le mutate condizioni economiche a 
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nulla serviranno, aggirandosi sul 12% del costo attuale degli impianti, 
e solo per alcuni di essi al 20 o 25%) il Governo metta l’inaustria 
elettrica nelle condizioni di ogni altra industria, abolisca i prezzi 
politici, e conceda la libertà di adeguare le tariffe ai costi odierni di 
produzione dell’energia. Se si vuole davvero spingere a costruire con 
la massima celerità nuovi impianti, questo è l’unico sistema, piuttosto 
che quello di sussidiare, consentire, aumenti con formole complicate 
ed involute, vessare! da una parte e far mostra di voler aiutare dal- 
l’altra. 

A questo proposito, crediamo che non vi sia miglior modo di illu- 
strare tutta l’errone@ politica elettrica governativa che di riportare qual- 
che brano della relazione del Consiglio Direttivo dell'Associazione fra 
gli Esercenti Imprese Elettriche all'Assemblea del 19 maggio che con 
grande obbiettività fotografa la situazione. 

«Ld nuove condizioni che in conseguenza della crisi post-bellica «i 
«sono via via venute maturando, che già erano gravi all’inizio del- 
«l’anno scorso si sono aggravate oltre ogni previsione negli ultimi 
« mesi, frustrando non solo qualche inconsistente illusione: ma anche 
«molte legittime speranze; e per la nostra inaustria, frustrando l’eftì. 
«cacia di provvedimenti che parvero adeguati ad una meno disagiata 
«condizione di cose, ma cessarono di esserlo quasi prima ancora di 
«avere applicazione. 

« Non certo a Voi occorre ricordare come caratteristica della nostra 
«industria nellg sua fase attuale, sia la necessità di continui investi- 
«menti di nuovi capitali per sodaisfare a crescenti richieste di con- 
«sumo, indice della profonda trasformazione che le progressive appli- 
« cazioni dell’elettricità vanno operando in ogni forma di attività eco- 
«nomica e nella stessa vita sociale. 

« Ma da tale caratteristica appunto, e dal fatto dell'essere molta at- 
« tività delle Imprese Elettriche dedicata a funzioni aventi carattere 
«di pubblici servizi, aeriva per la nostra industria una peculiare e de- 
«licata condizione che può pericolosamente aggravare per essa la ri- 
« percussione della crisi di prezzi e di valori in cui si travaglia il rias- 
« setto post-bellico.» . 

Che tale riassetto non possa compiersi se non per transazione ad una 
economia di alti prezzi, alte mercedi, e conseguente svalutazione della 
moneta, è oramai, finalmente, persuasione comune. 

Graduare tale transizione con un minimum di disagi, e senza paraliz- 
zare e scoraggiare nuovi investimenti di capitale da dove si appale- 


cano, come nella nostra industria, necessari e urgenti, è dunque pro- 


blema vitalé per l’oaierna economia italiana. 
Se tale graduazione si attua agevolmente per le libere industrie di 
trasformazione della materia, che possono adeguara i prezzi ai costi, 


aumentare la loro potenzialità per gradi secondo la richiesta del mer- 


cato e con limitati investimenti di capitale, mentre gli alti cambi ne 
sopravalutano gli impianti funzionando da dazi protettivi — ben di- 
verse sono invece le condizioni della industria elettrica proauttrice 
e distributrice di energia che, specie in servizi di carattere pubblico, 
è vincolata a tariffe di contratti a termine lungo, deve prevedere e 
precedere anzichè seguire la richiesta e ron pu0 farlo per gradi ma 
con anticipati investimenti ui forti capitali a rimunerazione pro- 
rogata. i 

Il problema del riassetto della economia elettrica, che'per le esposte 
ragioni è intrinsecamente assai più complesso ed arduo ai quello del 
riassetto di altre economie industriali, è poi ulteriormente aggravato 
dalla tendenza a mantenere prezzi politici di alcuni beni di generale 
consumo, tendenza inconsultamente accarezzata anche dopo scomparse 
le necessità belliche che transitoriamente li giustificavano. Nè basta, 
perchè l'essere le Aziende produttrici e distributrici di energia diret- 
tamente o indirettamente responsabili ai servizi di carattere pubblico, 
e del funzionamento di numerose altre industries le pone in condi- 
zioni di singolare disagio di fronte alle agitazioni del personale operaio 
«la impiegato, agitazioni che si esplicano con intenti non sempre e non 
soltanto economici, e con tentativi di sopraffazione non sempre con- 
formi alle leggi vigenti. 


* 


La elaborazione del testo di legge per le derivazioni ed utilizzazioni 
di acque pubbliche da parte del Senato, concretata poi nel R. D. 
del 9 ottobre 1919 n. 2161 ha tenuto conto di quasi tutti i nostri desi- 
derata, e ha dato assetto organico sia di sostanza che di procedura 
alla materia delle concessioni. L’efficace ed illuminata opera svolta 
finora dal Consiglio Superiore' delle Acque, ci è di pieno affidamento 
per l’avvenire, ‘ed è valsa a dissipare qualche preoccupazione destata 
dal primo Decreto 20 novembre 1916. Nella prossima discussione in 
Parlamento per la conversione in legge del Decreto n. 2161 ci augu- 
riamo che siano rese definitive le statuizioni del Decreto stesso, m: 
che sia in pari tempo notevolmente modificata tutta la parte che ri- 
guarda i provvedimenti intesi ad agevolare la costruzione di laghi 
e serbatoi artificiali, che emanati con Decreto del 12 febbraio 1919 
n. 242 sono stati poi inclusi dal Senato nel testo di legge. 
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La discrezionalità nell'assegnazione dei sussidi, subordinati all'e- 
same’ di un piano finanziario, il concetto della partecipazione dello 
Stato agli utili delle Imprese — illusorio in pratica ma vessatorio 
per gli assuntori — ed un insieme di altre aisposizioni che mentre 
vorrebbero costituire un aiuto non serviranno che ad intralciare @ ri- 
tardare, per le ingerenze di altri Enti statali in una materia che do- 
vrebbe dssere univocamente regolata da un solo organismo, formano 
la parte meno felice del nuovo Decreto. Si aggiunga poi la itrisoria 
misura del sussidio, che ai costi attuali di esecuzione non rappresenta 
che aliquote minime del costo reale delle opere e se ne potrà conclu- 
dere che con tali provvedimenti lo Stato non avrà incoraggiato la pri- 
vata iniziativa alla costruzione di un solo serbatoio che' non si sarebbe 
egualmente fatto anche senza il suo intervento. 

A conferma di ciò, ed a quanto ci consta, dal febbraio dell’anno 
scorso ad oggi nessuna applicazione ha avuto il provvedimento, e si 
è ancora in attesa del regolamento (?) per l’applicazione del Decreto 
in parola. 

A nostra richiesta e dietro elaborazione di due speciali distinte 
Commissioni (che per la connessione degli argomenti meglio avrebbero 
potuto fondersi in una Commissione unica) furono emanati i noti 
Decreti 2264 4 1995 intesi al riscatto economico dell’industria elet- 
trica, il primo facoltizzante un aumento delle tariffe di vendita, il 
secondo assegnante speciali sovvenzioni per la costruzione Gi impianti 
idroelettrici, linee elettriche e linee per applicazioni elettro-agricole 
in tutta italia (nel Lazio vigendo, come è noto, provvedimenti speciali). 

L'aumento delle tariffa per piccoli consumatori nell’aliquota del 
25%, e cioè in misura di parecchio inferiore a quella da noi richiesta 
l’anno scorso e che appena era adeguata alle condizioni del: momento, 
si è manifestata a breve scadenza del tutto insufficiente di fronte al 
successivo fortè aumento gel costo dei materiali e della mano d’opera, 
che specie nella industria di distribuzione, gravano in misura sensibile 
sul prezzo di vendita. i i > 

Se il Governo vorrà fare una politica realistica per accelerare il 
riscatto della nuova economia nazionale, dovrà accedere fi concetti 
da noi ripetutamente esposti, consentendo alle Imprese Elettriche la 
piena facoltà di revisione dei contratti di fornitura . 

In caso contrario la nostra industria, pur sempre così parca nella re- 
munerazione degli ingenti capitali in essa investiti, potrà forse sten- 
tatamente sorreggersi, ma nuovi impianti non si costrulranno perchè 
i prezzi attuali di venaita della energia, che non consehtono già più 
di rimunerara il capitale del basso prezzo prebellico, tanto meno po- 
tranno consentire qualsiasi rimunerazione ai nuovi investimenti, che 
saranno a parità di energia generata, quintupli o sestupli. 

Non inadeguato potevasi invece giudicare il sussidio di L. 40 per 
HP. nominale concesso per i nuovi impianti idroelettrici nelle circo. 
stanze in cui fu emanato il Decreto 1995, ma ora si appaleserà asso- 
lutamente insufficiente perchè non rappresenterà nel maggior numero 
dei casi che un contributo det 10 al 12% del costo valutato ai prezzi 
odierni. 

Diciamo si appaleserà, perchè finora il Decreto 1995 non ha avuto ap- 
plicazioni di sorta, stante la renitenza della burocrazia ad inserire le 
relative clausole nei capitolati ci concessione. E’ ovvio infatti che un 
atto unilaterale di imperio, non tradotto in formale impegno nell’atto 
che consacra la concessione, mentre può essere revocato o modificato 
da Decreti successivi, o nella trasformazione in legge del provvedi- 
mento emanato con i poteri stracrdinari transitori, è destituito di qual. 
siasi valore agli effetti del finanziamento dell’opera. 

Inoltre Îl medesimo Decreto contempla altri sussidi di natura discre- 
zionalé per gli impianti la cui costruzione si è iniziata aopo il 1915, 
e per le linee elettriche e per applicazioni elettro-agricole per la cui 
assegnazione le norme sono rimandate ad apposito regolamento. Sono 
ormai trascorsi quasi otto mesi, ma di questo regolamento non si` 
hanno ancora notizie! 

Non abbiamo mancato e non manchiamo di adoperarci all’uopo, ma 
finora senza risultato, per quanto i diversi competenti Uffici ci siano 
sempre larghi dì promesse e di affidamento. E’ certo che fino a tanto 
che delle nostre cose dovranno occuparsi troppi Ministeri, non potrà 
raggiungersi quella unità di indirizzo che pur sarebbe indispensabile 
pelr la sollecita applicazione della nostra attività. i 

Ea in tale constatazione è da ricercarsi la ragione del meschino e 
quasi nullo risultato di tutta questa appariscente fioritura di provvedi- 
menti di carattere più decorativo che effettuale, e che sembra intesa 
piuttosto che a fare, a dare Pillusione che si fa, col pernicioso risul- 
tato di traviare la pubblica opinione, prospettando le Aziende, Elet- 
triche come negligenti o riluttanti a seguire il Governo nella sua appa- 
rentàmente larga politica di concessioni, e di alimentare demagogic? 
programmi di statizzazione o di socializzazione. Provvedimenti aisar- 
monici, inadeguati, stiracchiati, predisposti talvolta bene ma defor- 
mati nel successivo passaggio fra i vari uffici dei molteplici Dica- 
steri incaricati di esaminarli, non potranno mai essere fruttiferi di 
utili e tangibili risultati. | 


25 Giugno 1920 


x% 


Passando al campo della applicazioni, non ancora chiare sembrano 
le direttive della pubblica amministrazione in tema di elettrificazione 
ferroviaria, direttive che oscillarono fra. oppostei concezioni estreme, 
giungenádosi per un verso a richiedere ìl concorso della erivata ini: 
ziativa anche per le opere in sede e per attrezzatura delle lince, e 
per altro verso ad invadere invece il campo della privata iniziativa 
con l’attribuire alle Ferrovie dello Stato anche l’'impiinto di t en- 
trali esclusivamente destinate alla elettrotrazione con l'immancabile 
minimo coefficiente di utilizzazione. Noi abbiamo fiducia che le sane 
direttive formulate nella Commissione del dopo-guerra, confermate 
in documenti parlamentari e tradotte in essere nel De:reto 23 agosto 
1919 (n. 1582) sulla elettrificazione delle Ferrovie, finiranno per essere 
definitivamente adottate ed in tal senso ron ci stancneremo di adone- 
rarci nell’interesse del paese. 

Accenneremo di passaggio ai buoni provvedimenti dei Decreti n. 454 
e 1225 concernenti l’utilizzazione in sito dei combustibili nazlonali, 
al precipuo scopo di accelerare e rendere possibili le utilizzazioni di 
bacini ligniferì e torbiferi, con la creazione di Centrali termo-elet- 
triche di integrazione, che in primo periodo dovrebbero servire da 
preparazione del mercato per i futuri impianti idroelettrici (special- 
mente per quelli basati sulla creazione di laghi e serbatoi artificiali) 
ed in un secondo periodo potrebbero servire da riserva. Le succes- 
sive crisi Ministeriali hanno arrestato in questo campo l’opera gover- 
nativa che si annunziava promettente. 

Largo sì prasenta il campo delle applicazioni elettriche alla agri- 
coltura, specie in tema di bonifiche e di irrigazioni, ed in stretto 
contatto con la Società degli agricoltori italiani e con l'Unione delle 
Cattedre ambulanti ci ripromettiamo di studiare i programmi di 
azione. Il compito è arduo ed il primo passo è che il Governo ade- 
risca a coordinare e modificare i molteplici provvedimenti affrettata- 
mente presi, che non hanno finora portato ad alcun risultato. 


* 


Nel discorso dell'On. Mario Beretta pronunciato alla Camera il 5 
Maggio, e nel progetto di socializzazione delle Aziende Elettriche pre- 
parato dall’On. Umberto Bianchi per conto del Partito Socialista 
Ufficiale, trovansi altri concetti che' non rispondono alla realtà perchè 
basati su imperfette conoscenze dello stato di fatto. 

Il Beretta, il Bianchi e molti altri partono dal presupposto che le 
Imprese Elettriche non costruiscano e non vogliano costruire impianti 
perchè non ne hanno convenienza, ed essendo organizzazioni capita- 
listiche, scartino le utenze che non possono pagare l’energia a prezzi 
inferiori al costo. Ed il Beretta in fondo lancia i suoi lamenti perchè 
le Socidtà che eserciscono impianti alpini, non sono secondo lui favo- 
revoli alla diffusione delle applicazioni termiche, stante le magre in- 
vernali che riduceno la produziond nel momento in cui maggior sa- 
rebbe la richiesta per il riscaldamento. E per questo fatto, il Be- 
retta vorrebbe che si togliesse alla libera iniziativa privata la produ- 
zione e la distribuzione, per abolire ogni idea di speculazione, e po- 
ter così, da parte di un Ente statale o sovvenzionato dallo Stato, ven- 
dere l’energia sotto costo, facendo rimettere la differenza a tutti i 
cittadini itallani sotto forma di maggiori tasse. 

. Più che ribattere questo concetto antieconomico con dissertazioni, 
è preferibile fare delle cifre. 

Si dice che non sia messa abbastanza energia a disposizione del 
paese per farne crescere Íl costo. Ora le potenze. istallate negli ultimi 
5 anni sono le seguenti: 


Anno 1910-11 HP nom. 768490. 
» 1911-12 D » 848 436 
» 1912-13 , DO w 916 604 
» 1913-14 n»n o» 961 656 
» 1914-15 DY » 979 948 
» 1915-16 » » 1032 540 


Le potenzd effettive superano di certo tali cifre che corrispondono 
ai cavalli nominali medi concessi, sui quali si pagano Ì canoni. Du. 
rante la guerra, le Società elettriche, sia con miglioramenti od amplia- 
menti degli impianti esistenti, sia con la costruzione e messa În 
esercizio di nuovi impianti, costruiti attraverso infinite difficoltà man. 
cando i materiali, la mano d'opera (tutto il paese essendo volto alla 
preparazione bellica) hanno aumentata la potenzialità degli impianti 
di oltre 100.000 kW, equivalente a circa 200.000 HP. nominali cioè 
del 20 % (e non del 6% come intende il Beretta). Nel 1917 sono state 
poi accordate concessioni per 291.600 HP, nominali, nel 1918 per 
209.010 HP. nominali e nel 1919 per 211.390 HP. nominali, ed al 31 
Dicembre 1919 il totale delle concessioni accordate ammontava a HP. 
nominali 1.775.694. Di tali impianti ne sono in corso di costruzione 
per circa 200.000 kW che si possono ritenere corrispondere a 350.000 
HP. nominali medi di concessioni ed in più con 1 laghi artificiali o 
serbatol si produranno oltre 350 milioni di kW-ora. 
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Infine sono in corso di istruttoria tante domande per 340.000 HP. 
nominali a deflusso continuo, e laghi e serbatoi per oltre 100 mi- 
lioni di kW-ora. 

Se questo si; chiama non far nuila, lo domando ai lettori! 

Fra il 1922 o 23 saranno messi a disposizione del paese oltre un 
miliardo di kW-ora in più dt quelli dispomibili oggi. 

Il seguente specchio ci dà la produzione di energia negli ultimi un- 
dici anni. Sl "nota che è nel 1918-19 quasi quadruplicata rispetio a 
quella del 1908-09. Quest'anno forse si supereranno i 4 miliardi di 
kW-ora. 

Consumo energia elettrica in Italia. 


Anni (luce piel ina pà i Pica 
kWh kWh 
1908-09 116 490 700 981 500 000 1 097 990 700 
1909-10 131 268 700 1134 000 000 1 285 268 700 
1910-11 146 176 400 1324 900 000 1471 076 400 
1911-12 164 972 600 1621 853 116 1 786 825 716 
1912-13 182 746 200 1748 850 929 1967 597 127 
1913-14 196 768 700 2115 161 644 2311930 344 
1914-15 209 408 900 2344 056 652 2 553 465 562 
1915-16 216 339 600 2643 385 419 2 859 725 019 
1916-17 230 827 700 3566 200 646 3 797 029 846 (') 
1917-18 237 463 832 3154 125 091 3 391 588 923 
1918-19 263 143933 3481 141 261 3 744 285 194 


() Diminuzione dovuta alla perdita delle provirc'e del Ven: to, 


Le suddette cifre hanno una scarsa attendibilità in valore assoluto 
poichè sono tratte dalle dichiarazioni mensili di consumo agli effetti 
della tassa, ma se mai, le cifre reali saranno supetriori e non infe- 
riori al vero, ed essendo le statistiche fatte di anno in anno con i me- 
aesimi criteri, le variazioni rappresentano bene ciò che si voleva 
mettere in evidenza, e che cioè durante la guerra, in media si è for- 
nito al paese il 60% (e non il 6%) in più della produzione dell’ul- 
timo anno prebellico. 

Mettendo a raffronto le potenzialità degli impianti e la produzione 
di energia, balza evidente la migliore utilizzazione degli impianti che 
è dovuta alla sempre migliore organizzazione dell’industria, ai colle- 
gamenti fra impianti, ei perfezionamenti nel macchinario e nelle 


.linee ecc. 


Partendo da una utilizzazione di 2800 ore sulla potenza media nel 
1910-11 si giunge progressivamente negli anni successivi al 36,4 % 
al 37,4%, al 41,2%, al 46,2%, al 48% per balzare poi al 63% nel 
1916-17 (5500 ore) (+). Per gli anni successivi è impossibile far cal- 
coli attendibili, perchè non si conoscono esattamente le potenze 
istallate alla fine di ciascun anno, e poi*perchè dopo la sventura di 
Caporetto molti impianti passarono al nemico, d'onde la diminui- 
zione della produzione denunciata dalla tabella. Ed anche qui devesi 
osservare che se le cifre in valore assoluto non sono esatte, l’anda- 
mento del diagramma è sintomatico e preciso. Durante la guerra si è 
raddoppiata l’utilizzazione degli impianti! E ciò è dovuto al fatto che 
verso il 1912-1913 e 1914 vi era una forte esuberanza di impianti 
rispetto al consumo e questa pletora di energia è stata utilizzata in 
pidno, nel periodo bellico provvedendo anche a migliorare il coeffi- 
ciente di utilizzazione 1 provvedimenti di limitazione del consumo, gli 
spostamenti dei turni di riposo, le riduzioni delle illuminazioni deca- 
pitanti le punte ecc. 

Se poi si guarda al lato finanziario delle aziende elettriche, non si 
può certo dire che signo rimaste con le mani in mano. Il capitale 
nominale delle Società elettriche oggi è superiore a 1500 milioni, 


ma tenendo conto dei valori di borsa (che poi corrispondono alle. 


effettive consistenze patrimoniali) e dei debiti, si sfiorano quasi i 
2 miliardi, oltre circa 350 milioni di obbligazioni. Il capitale delle 
Anonime iscritte nell’Associazione Esercenti Imprese Elettriche è dai 
1.436.805.000 al 31 Maggio, alla quale cifra deve aggiungersi quella 
delle aziende private anche socie che! può stimarsi a oltre 15 mi- 
lioni. Nel 1914-15 prima cioè della guerra, 1 capitali delle stesse 
Società erano di L. 618.184.500, e nel quinquennio ultimo si sono 
fatti tanti aumenti di capitali per 818.620.500 lire. Cioè, durante la- 
guerra le Società elettriche hanno più che raddoppiato il loro capitale, 
come hanno quasi raddoppiata l’energia prodotta. 

Quali poi siano i lauti redditi conseguiti, le note che scrivo da più 
Gi tre anni su questa Rivista lo dicono a chiare note. Rispetto al 
valore nominale delle azioni non si giunge in media al 6% e pet le 16 
Società più in vista, bersagliate dagli strali della critica, i cui titoli 
sono quotati nelle Borse e di cul mese per mese riferiscono le fluttua- 
zioni, che al 31 Dicembre 1919 rappresentavano un capitale di lire 
692.900.000 ed i valori meti di Borsa di L. 1.0w5.000.000, il dividendo 
percepito da coloro che hanno acquistato azioni al momento dell’emis- 
sione, con premio, o che le hanno comprate in questi ultimi anni, è 
stato del 4,5%! I risparmiatori hanno capitalizzato i titoli elettrici ad 
un tasso assai inferiore a quello del-titoli di Stato. Infine l’Erario per- 
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cepisce dalle' Società elettriche per tasse dirette ed indirette, di diverso 
genere, dalle fondiarie alle mobiliari, tasse sugli affari, tasse sul- 
l'energia, canoni per derivazioni d’acqua, licenze di esercizio, bolli 
ecc. ecc., oltre 80 milioni l’anno, quasi cioè quanto percepiscono 
gli azionisti, onde esso può considerarsi come un partecipante a metà 
degli utili delle aziende elettriche senza aver rischiato un solso nella 
creazione degli impianti ed anzi essendone il padrone potenzialmente, 
oggi, mentre fra 60 anni lo diverrà di fatto, con l’entratà in possesso 
gratuito di un patrimonio che di quà ad allora varrà molti miliardi, pur 
percependo annualmente fin d'ora dal 5.1/2 al 6% di un capitale 
speso ða altri! 

Le tariffe dell'energia che tutti 1 paesi del mondo hanno più che 
raddoppiato durante la guerra, da noi sono ancora quellei prebelliche 
col lievissimo aumento del 25%. E mentrei il petrolio costa al det- 
taglio quasi due lire al Kg. le candele steariche si vendono a prezzi 
di affezione, l’olio oltre 10 lire al litro ed il gaz da 3.500 calorie oltre 
1,30 il mc. la lampadina elettrica viene a costare ancora in quasi 
tutta l’Italia (meno alcune regioni ael Sud Italia servite da impianti 
termici) in ragione di 5 dccimillesimi di lira per candela, tassa com- 
presa. La lampada elettrica, da 50 candele che consuma 30 Watt in 
media costa cent. 2,4 circa (ea in alcuni centri anche meno di 2 cente- 
simi) e la corrispondente lampada a gaz oltre 15 centesimi! 

La forza motrice generata con macchine a vapore costa oggi oltre 
l lira a HP., e quella del motore elettrico ancora meno di 10 
centesimi, 

Le industrie che vendono a prezzi proibitivi qualunque oggetto ma- 
nifatturato, pagano ancora l’energia con la moneta ai prima della 
guerra e guadagnano così a tutto danno del pubblico la differenza do- 
vuta alla svalutazione del medio circolante. 

Quest’è la situazione alla quale dovrebbero riflettere tutti coloro che 
si interessano del problema elettrico Italiano! 

L’On. Beretta, ribattendo su un vecchio chiodo, sostiene che le alte 
banche, ‘taliane di nome, tedesche di fatti, abbiano impedito la crea- 
zione di nuovi impianti per scopi aisfattistici, ma questa accusa egli 
non ha mai potuto provare come non può provare neanche oggi, ed è 
del resto accusa smentita dai fatti, poiche se oggi scarseggia l’ener- 
gia, lo si deve a circostanze del-tutto estranee alla volontà od alla 
previdenza delle Imprese Elettriche o delle Banche. Venuto a difet- 
tare il carbone, il gaz, lolio, il petrolio, gll oli pesanti, tutti i con- 
sumi sì sono spostati sulla elettricità che ha dovuto di colpo acollarsi 
le forti richieste di forni elettrici moltiplicatesi durante la guerra, di 
riscaldamenti di ambienti e cucine elettriche, di illuminazioni pub- 
bliche prima fatte col gaz. Ora gli impianti non si improvvisano e 
per eseguirli occorrono tempo e materiali e mano d’opera. Non sa 
l'On. Beretta quale tempo oggi richiedono le ditte costruttrici per 
fornire turbine, alternatori, trasformatori? Non sa le difficoltà che si 
incontrano per le lamiere per le tubazioni, per fornirsi di isolatori 
ad alta tensione, per avere del rame, del pali, ecc. ecc.? 

La. prova più evidente che non alla volontà delle Imprese è dovuta 
l’attuale deficienza di energia, ma a cause di forza maggiore, si ha 
nella constatazione che di tutti i glorificati impianti che nel 1916 ven- 
nero concessi con i decreti di eccezioni emanate in odio alle Im- 
prese elettriche sotto la pressione politica del Berretta e di altri, uno 
solo è entrato in esercizio da pochi mesi, ed è quello ael Boffetto, 
della potenza di 4 a 6 mila kWatt. 

I grandi industriali che dovevano rompere il trust elettrico, che vole- 


vano dimostrare al paese che sapevano far più e meglio dei loro for-’ 


nitori, dai cui artigli intendevano sottrarsi, oggi con i fatti hanno 
più che riabilitate le aenigrate Imprese Elettriche. 

L'industria idro-elettrica, dice I'on. Amico, è una industria tutta 
speciale la quale ha un carattere fondiario che in genere le industrie 
non hanno, dd ha nello stesso tempo un carattere industriale, nell’eser- 
cizio, che le industrie fondiarie non posseggono. 

E per queste ragioni egli non ritiene possibile che questa Industria 
possa trovare capitali per svilupparsi, e secondo lui è destinata a 
morire se non si socializza! 

Le cifre prima indicate dimostrano che il pubblico dei risparmia- 
tori (non certo le banche) ha in 5 anni più che raadoppiato il capi- 
tale delle Società Elettriche, e non la pensa come l'On. Beretta e si 
contenta di un modesto ma sicuro reddito avendo più fiducia negli 
uomini che oggi dirigono tali aziende che non nello Stato stesso! 

Dice ancora il Beretta che' se lo Stato deve dare sussidi l’intervento 
sia esclusivamente a vantaggio dello Stato e della Nazione e neppure 
in minima parte! a vantaggio dei privati speculatori. Anche qui ab- 
biamo un errore di proporzione. Lo Stato ha promesso col aecreto 
1995 del 2 Ottobre u. s. (ma non ha ancora concesso) sussidi irrisori 
rer far mostra di venire in soccorso della industria idroelettrica. Di 
qual portata sia questo aiuto è facile vedere. Su un milione all’in- 
circa di kW funzionanti, lo Stato introita 80 milioni circa per tasso) e 
canoni, cioè 80 Jire per kW. che andranno sempre aumentando con gli 
inasprimenti in vista. Il sussidio di 40 lire per HP nom. medi con- 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VII - N. 18 


cesso è quindi minore di quello che lo Stato percepirà per tasse e 
canoni cal nuovi impianti. Secondo il solito il Tesoro da una mano 
dà, e dall’altra .riprende con usura! 

Ciò può essere anche giusto, ma non deve far dire al Beretta che 
l'intervento statatale giustifica la statizzazione! Poveri noi se lo Stato 
dovesse costruire nuovi impianti o gestirli, Il modesto utile di meno 
del 6% scomparirebbe, lo sviluppo magnifico impresso dalla libera 
privata iniziativa a questa industria e a tutte le altre che da essa si 
alimentano cesserebbe di colpo, e si ripeterebbe in edizione peggio- 
rata quel che è avvenuto per i Telefoni e per le Ferrovie. 

In fondo si vorrebbe fare intervenire lo Stato per abbassare il costo 
di venaita dell’energia dichiarando antisociale l’azione delle Società 
elettriche le quali per rimunerare il capitale impiégato, debbono dif- 
ferenziare i consumi facendo pagare tariffe diverse secondo. le utiliz- 
zazioni e l’orario di essi. 

Le Società elettriche, hanno già dimostrato di sapere anche vendere 
sotto costo le energie di supero, e così hanno dato vita ad applica- 
zioni altrimenti non tentabili. Ma lo Stato, sel dovesse soddisfare i de- 
sideri del Beretta e del Bianchi, nella inevitabile burocratizzazione 
dell’industria non potrebbe avere quella sconfinata libertà commerciale 
di cui godono le Imprese che possono adattare le tariffe alle condi- 
zioni dei loro impianti, e dovrebbe o rimettere qualche centinaio di 
milloni all’anno a tutto danno dei contribuenti, o dovrebbe rialzare le 
tariffe per luce e piccola forza motrice' per mantenere basse le altre. 
Gli enti progettati dall'uno e dall’altro Onor. condurrebbero a questo 
inevitabile risultato: Che per rompere quei trust che non esistono 
che nella loro fantasia creerebbero inevitabilmente dei monopoli a 
scopo fiscale i quali poi non troverebbero mai i danari per continuare 
a costruire nuovi impianti. Con le ferrovie lo Stato continua ad aumen- 
tare le tariffe, a imporre restrizioni, dimentico della funzione sociale 
delle comunicazioni e con tutto ciò rimette più di un miliardo all’anno. 
Ecco il risultato della socializzazione! 

Vi. sarebbe un mezzo molio più semplice par contentare l’on. Be- 
retta. Lo stato acquisti un blocco di qualche: centinaio dl milioni di 
kW-ora, e lo regali o lo venda a prezzo molto inferiore! a quello di 
acquisto a coloro che intendessero usarlo per quegli scopi che tanto 
stanno a cuore al preopinante Farebbe sempre un affare migliore che 
non ad accollarsi tutta la produzione, e limiterebbe la sua perdita 
a poco. Ma come contribuenti italiani, dovremmo insorgere, Con un 
bilancio che ha un deficit di 10 a 12 miliardi di cui 4 (o 6) dovuti 
all’ostinazione di voler mantenere un prezzo politico del pane, non 
dovrebbe essere assolutamente permesso di aumentare tale deficit per 
cedere sotto costo anche l’energia elettrica quando essa è già molto 
al disotto del suo vero valore attuale. 

Si lasci invece che si armonizzino tutti i prezzi nella nuova economia 
che sl andrà a stabilire, per il libero giuoco deli contrasti economici, 
si rimuova definitivamente cgni bardatura di guerra e non si consi- 
glino neanche le socializzazioni o la statizzazione che ad altro non 
servirdbbero che - a dissestare maggiormente le già pessime nostre 
condizioni. 

Il Governo faccia il suo mestiere e lasci che l'industria faccia. il 
suo. Le Società elettriche per vivere' dovranno intendersi con le indu- 
strie utenti come facevano prima della guerra, e come dGovranno ritor- 
nare a fare. Lo Stato al più potrà coordinare, dare direttive, eliminare 
inconvenienti, restando nell’ambito delle sue mansloni. Ma guai se 
intervenisse a fare da tutore non richiesto di quegli industriali che i 
propri affari li sanno fare da sè, e che hanno d'’altra parte tutti i 
diritti di costruirsi impianti propri, poichè chi dà le concessioni 
idriche è un ente indipendente ed assolutamenta superiore ad ogni 
sospetto, e nel quale è rappresentata nessuna società elettrîca, e la 
legge sulle acque è quanto di più liberale si possa immaginare, e non 
è stata certo fatta per favorire le Imprese elettriche, come ne pos- 


sono testimoniare le numerose polemiche del 1916. 


Si invoca da molti un piano regolatore della produzione ed un piano 
regolatore della distribuziond. Ma cosa si sta facendo da qualche anno 
in quà se non il coordinamento ed il collegamento degli impianti, 
per poter sempre meglio far fronte alle richieste dl mercato? 

Tutte le cifre che prima ho citato non sono la più eloquente con- 
ferma che mai i grandi raggruppamenti di Società elettriche si sono 
dedicati a questo lavoro? 

In Germania, in Francia, in Inghilterra, con legge di stato sl cerca 
di imporre i raggruppamenti, i collegamenti, i eompensi fra impianti 
creando i distretti o le provincie elettriche, abolendo in ogni modo 
le concorrenze o il sorgere dl impianti isolati poichè la concorrenza 
o l'autonomia nell’economia associata sono essenziali pel miglior 
sfruttamento delle forze. Questo da noi si era capito e senza bisogno 
dl intervento statale si era già attuato. Ma coloro che oggi più gri- 
dano contro i raggruppamenti delle Società temendo i monopoli, seno 
appunto quelli che pretendono poi le migliori utitizzazioni e i colle- 
gamenti che non possono ottenersi che attraverso i raggruppamenti. 
Solo, non Il vogliono effettuati dalle Società ma dallo Stato, mentre 
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all'estero i Governi stabiliscono di dare la massima importanza al- 
l'industria privata! 
Non sarebbe opportuno che i critici sì mettessero d'accordo con 


loro stessi dopo avere meditato sulle cifre e sui tani su cui no peg- 


giato questa mia nota? , 

lo vorrei che l'amico Beretta, come! tutti i deputiti e senatori inge- 
gneri, invece di correre appresso ad utopisticite concezioni, orientas- 
sero il Parlamento et il paese verso la vera politica tevnalca indu- 
striale italiana, verso quella politica che sol» potra darci un. esonon 1u 
nostra propria e l'emancipazione dall’est=:o, e che è quella dello shut- 
tamento completo aì ogni nostra risorsa al- scopo d! ‘idurre al ini- 
nimo le nostre importazioni. 

Già troppe volte mi sono intrattenuto di questo grave argomento su 
queste colonne e con cifre statistiche ho cercato di dimostrare la pos- 
sibilità e la convenienza di realizzare il programma e più avanti par- 
lando dei combustibili, mi intratterò nuovamente di questo utile 
problema. 

Mentre gli altri paesi provvedono a tutto il loro fabbisogno di ener- 
gia bruciando direttamente il carbone; noi che non abbiamo carbone, 
dobbiamo provvedere col gaz d con l’elettiicità generata idricamente. 
Potendosi, coi mezzi che ccnosciamo e' con quelli che potranno stu- 
diursi, ottenere gaz di qualsiasi composizione e per qualsiasi uso da 
ogni sorta di sostanza, dai residui agricoli, dalle spazzature stradali, 
dai rifiuti, dalle torbe, dalle ligniti, dalla legna, dalla sansa, dai bitumi, 
dagli schisti ecc. ecc. perchè ostinarsi a bruciare del carbone che 
dobbiamo mendicare agli al.ri, che ce lo fanno pagare profumata- 
n:ente quanao ce lo accordano? Ed il gaz non è per tutti gii usi un 
combustibile assai migliore del carbone? 

Elettricità e gaz, in intimo connubio, possono consentire qualsiasi 
lavorazione Industriale ed il loro facile trasporto a distanza rende pos. 
sibile l'impianto degli stabilimenti là dove si presentano più con- 
venienti. 

Sono al certo questi concetti assolutamente diversi da quelli seguiti 
dagli inglesi e dai tedeschi. Abbiamo sempre ricorso nel passato, alla 
tecnica ed anche al capitale estero e ci hanno fatto commettere gli 
errori di principio di fondare tutte le nostre inaustrie sulle importa- 
zioni, cioè su quanto di più aleatorio sia possibile Immaginare. L’in- 
dustria‘ sana e organica deve avere la sicurezza matematica ed asso- 
luta della materia prima, altrimenti non è industria ma speculazione 
borsistica. Noi siamo stati abituati, fin dalla nascita a considerare 
la nostra economia in un modo del tutto drrato. La dura esperienza 
della guerra dovrebbe averci insegnato a non fare più assegnamento 
su nessuno, ma solo su noi stessi. Noi abbiamo sempre trascura.o 
ui considerare i problemi tecnici alla stregua delle nostre disponibi. 
lità e delle nostre risorse, ma li abbiamo risolti con la mentalità dei 
tedeschi e degli inglesi e cioè secondo la economia degli altri. 

Bisogna mutare radicalmente: strada e far da noi. Bisogna che i ban- 
chieri ed i grandi industriali si convincano che hanno sbagliato e 
lascino fare i nuovi tecnici. Ed in questi deve cessare il feticismo 
per gli autori tedeschi e deve subentrare il concetto della propria 
competenza. 

Lascismo tuttavia stare il passato e le deplorazioni : guardiamo in- 
vece all’avvenire, e questa Rivista, e PA. E. I., si pongano ardita- 
mentel alla testa di questa rivoluzione dei vecchi sistemi e della 
vecchia mentalità. 

In qualsiasi ramo della tecnica industriale agricola, dell trasporti, si 
debbono saper sfruttare le nostre risorse. Il gaz e l’eldettricità debbono 
sostituire fino agli estremi limiti del possibile i combustibili di im- 
poriazione estera. 


Corso medio dei titoli elettrici nel mese di Aprile. 


Valore Comp. 1° 2 3° Comp. 

nom. Marzo de-ade decade decade Aprile 
‘Edison <. . . . . . . . . 300 680 685 684 648 680 
Conti... aaa ťa 259 466 470 470 480 466 
Vizzola . . 2.a‘ a 500 950 990 101 990 950 
Bresciana? . . . . . . . . 100 146 150 151 150 146 
Adamello Le. . .. . - . 200 30 296 290 2775 300 
Trezzo d'Adda . . . . . . 250 250 — = — 330 
Un. Esere. FILO... ... 55 7 2 B 5 70 
Elett. Alta Itaia . . . . . 250 320 335 330 — 320 
Cenischia . . . . . . . . 100 100 101 101 100 100 
Idr. Piemonte S. I. P. .. . 125 130 125 135 130 130 
Ofic. Elett. Gen. O. E. G. . 250 — 705° — = 130 
Adriatica... . . . . . 100 138 146 145 133 138 
Negri... .0... +. 200) 224 222 200 200 224 
Ligure Toscana . . . . . 200 250 225 260 245 250 
Anglo Romana . . . . . . 500 — 70 680 642 640 

Numero indice 111.8 (Aprile). 

Rendita 3.50 % <... -> 100 80 79.40 78.40 78.67 79 
Consoliaato 5 % 100 86.75 86.4 83.25 84.86 86.50 


` 


LCELETTROTECNICA 


335 
1* deca le 2% decade 3° decade 4° decade minino n assimo 
Cambio Parigi . 143.59 139.01 138.20 136.17 136.14 158.17 
» Londra 87.77 84.32 87.22 88.65 81.54 102.51 
» Svizzera 389.86 392.36 397.32. 406.— 366.35 470.18 
1») New York 21.01 22.01 22.31 23.05 20.75 26.03 
» Oro 347.99 334.31 345.81 351.48 323.29 406.43 
Corso medio dei titoli elettrici nel mese di Maggio. 
ov 2° 3° Conip. 
cecade decade decade Maggio 
Edison... 664 650 645 638 
Conti > iena ad 445 445 445 444. 
Vizzola . . 1002 | 990 983 970 
Bresciana e ea 146 146 146 146 
Adamello .. 0... 7T 290 280 280 
Trezzo d’Adda o at E E 340 340 340 320 
Un. Esere. E. . . 74 74 73 72 
Elett. Alta Italia . ... —- —- —— -= 
Cenischia . . . .. . . 100 100 100 100 
ldr. Piemonte S. 1. P.. . 135 135 135 135 
Offic. Elett. Gen. O. E. G. 320 316 306 306 
Adriatica. ...... 144 © 152 166 144 
Negri i Moe a A 223 225 220 220 
Ligure Toscana . . . . . 242 241 241 240 
‘Anglo Romana . . .. . 630 620 632 610 
Numero indice 109.5 (Maggio). 
Rendita 3.50 % 79.73 79.35 79.40 . 78.80 
Consolidato 5% 85.59 84.90 84.45 84. 
minimo massimo © 
Cambio Parigi 131.92 133.94 145.02 135.25 127.22 145.02 
» Londra 83.70 78.44 76.40 67.01 65.04 86.30 
» Svizzera 381.64 361.51 346.25 340.88 300.47 397.35 
» New York 21.35 20.53 19.58 16.62 16.62 22.49 
» Oro 331.45 311.—- 302.91 335.70 257.87 342.16 
Aumento dei cambi a fine mese. 
(Guadagni o perdite % rispetto alla Svizzera). 
Qennaio Febbraio Marzo 
New York + 8.37 % + 11.92 % + 11.16 & 
Olanda + 3.92 + 9.80 + 2.72 
Spagna + 3.75 + 7.20 + 1.80 
Inghilterra — 20.82 — 16.63 — 11.47 
Svezia — 22.65 . — 19.00 — 13.90 
Norvegla — 29.68 — 25.10 — 25.28 
Danimarca `. — 36.90 — 35.60 — 27.55 
Belgio . — 56.70 — 54.40 — 57.15 
Francia — 56.80 — 56.20 — 58.45 
Italia -— 64.00 — 66.40 — 70.38 
Germania «a d — 94.69 — 94.93 — 93.52 
Russia dt Gee e sa e 97,20 — 96.72 --- 97.00 
Vienna — 97.70 -— 97.44 —- 97.47 
| Anrile Maggio 
New York Pd «e e +- 780% + 7.41 “o 
Olanda . . . . . . . — 0.88 — 1.20 
Spagna . ...... 4 —- 8.50 
Inghilterra. . . . . . — 13.74 -— 43.76 
Svezia «....... — 16.— — 18.10 
Norvegia . . . . . . — 23.35 — 30.70 
Danimarca. . . . . . — 32.45 - 34.90 
Belgio — 63.70 — 53.30 j 
Francia di % — 65.90 — 55.20 
Italia... .. 0.0. 74.75 ®__ 66.43 
Germania — 92.2% - 87.08 
Russia — 97.75 - 97.-- È 
Vienna — 99.20 -- 97. 


Il mercato metallurgico. 


Durante i due mesi ai aprile e maggio, la caratteristica del mercato 
è stata l'incertezza e la debolezza. La mancanza di acquisti, la specu- 
lazione ora al rialzo ora al ribasso hanno reso il mercato all’estero o- 
scillante. 

Le cifre che qui sotto registriamo denotano una tendenza all’ascesa 
fino ai primi di maggio e poi alla discesa esattamente come l’andamen- 
to dei cambi, mentre le variazioni nei prezzi sono dovute ai mercati 
di origine. 

All’estero a fine maggio il rame in pani si quotava a Parigi franchi 
615, ad Amburgo mk. 1.500 a 1.800, a Londra 93 a 94 sterline, onde te- 
nuto conto del cambio, da noi si sarebbe dovuto vendere 650. invece si 
quota 850. Lo zinco a Parigi quotava 283.75, da nol 375. - Lo stagno 
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a Parigi 16.10 al chil., a Londra sterline 27, ad Amburgo marchi 500. 
Da noi invece del corrispondente prezzo di 19 lire rispetto a quello 
imglese, si quota 25, con un notabile ribasso rispetto a quello di fine 
aprile, 

Il fatto è che i igbani sono prontissimi 
dovuti ai cambi, ma sono incarti quanto mai a seguire la tendenza al 
ribasso. Previsioni per l’avvenire è impossibile farne, ma siccome 
tutto il mondo ha iniziata una forte campagna per il ribasso, astenen- 
dosi dal comprare, è da augurarsi per noi compratori ci metalli, che 
ì prezzi andranno ancora giù senza soffermarsi. Allora si potrà co- 
minciare sul serio a parlare di nuovi impianti elettrici. 


Aprile 

Rame in pani elettrolitico 925 1000 1000 1100 
» » lastre. 1450 1600 1600 1650 

» » fili. 1250 1350 1350 1350 

» » tubi ; 1550 1700 1700 1700 
Zinco in pani 1° fusione 450 475 4735 455 
» » fogli 175 800 800 850 
Ottone in fogli . 1250 1400 1400 1400 
» » fili 1250 41250 1250 1400 
» » verga 900 1050 1659 1050 
» » tubi. 1450 1600 1600 1690 
Stagno per Kg. ; 29.30 32 32 33 
Piombo in pani 1° fusione 400 400 440 420 
»  » lastre o tubi Ter 430 430 475 460 
Lamiere di ferro nere (b: 4 mm.) 450 450 450 450 
» » » zincate 550 550 600) 60) 
Tubi di ferro neri saldati 450 450 450 475 
» » non saldati 509 500 500 550 
Bande stagnate (per cassa) 330 335 350 350 
Antimonio . ; 390 400 - = 

Maggio 

Rame in pani elettrolitico . . 1100 1000 1000 850 
» » lastre . 1650 1600 1550 1400 

» » fili. 1350 1300 1250 1200 

» » tubi 1700 1600 1550 1450 
Zinco in panl 1° Tusione 475 430 400 375 
» » fogli 850 825 800 750 
Ottone in fogli . 1400 1350 1300 1300 
po » fili 1400 1350 1300 1300 

» » verga 1050 950 — 900 850 

» p tubis e s w da È n @ 1600 1500 1450 1450 
Stagno per Kg. . . . . Me: 30 2 26 25 
Piombo in pani 1° ris one 420 340 335 325 
» » lastre o tubi : 460 380 375 365 
Lamiere di ferro nere (b: 4 mm.) 475 500 500 500 
» D » zincate 600 600 600 600 
Tubi di ferro neri saldatl 475 475 475 475 
» » non saldati 550 550 550 550 
Banda stagnate (per cassa) 375 375 375 375 
Antimonio |... 525 550 475 


Riportiamo come al solito le quotazioni Governative stabilite a 
mezzo dei Consorzi. 


Consorzio yendita Rame, Zinco e loro leghe. 


Prezzi fissati in base alla convenzione col Comitato Interministe- 
riale per la sistemazione delle industrie di guerra (per 100 kg.): 


i METALLI. Aprile Mast 
Rame efettrolitico,; in wirebars da 500 tonn. in su L. 840,— 755 
in wirebars sotto 500 tonn. . . » 850,— — 
Id. best selected in pani, ingorbare o “etoi da 500 

tonn. in su . . . i » 825,-- 750 
Id. best selected in pani P N o Pa sotto 

500 tonn. . . oa ea dee dò i o a i 835, — 
Braden per solato. ooa‘ a e e e ‘| D BI 725 
Id in vergella . . . ‘uo Sa W 875, 790 
Rame: in filo da ritrafilare da mm. ‘3 So dd e o i e 0 825 
Id. in filo sopra mm. 2. . . ....... n» 950,-- 865 
Id. in filo sotto mm. 2 base . . . . .... » 995,— 869 
Id in fogli inferiori a mm. 0,99 base . . . . . » 1005,— 920 
Id. in tubi base... ... 0.0.0... 1075,— 990 
Ottone : in fogli base... .. 0.0...» 830,— 765 
Id. in filo base . .. a.. aaa‘ a’ +.» 835, 770 
Id. in barre base . . . .... aa‘ +. I’ 665, — 600 
Id. in tubi base . . . aaa a‘ a n 980, — 915 
Zinco: in pani . . fe ed a a  » Woo 335 
Ia. in lamiere prezzo base 2000 515, 450 
Nichetio in pani, granelli, cubi, ecc. . . 3, » 1500,— 1600 
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ad applicare I rialzi’ 


ROTTAMI. Aprile Nasgio 
Rottame rame: massiccio, ritagli lastre, ecc. . . L. 755 670 
Id. da vasellame non stagnato . . ...... » 735,— 65/1) 
lá. id. stagnato . . n .0.0.0.... a D 715,— 630 
Bandello rame . . . a aa aaa aa‘ a‘ a‘ ‘D 785 700 
Id. id. al nichelio . . .......... D 775, 690 
Tornitura di rame . . . » 715, — 630 
Ottone in dischi di dlattietio iverso e bandelle: 
per bossoli . . .. 0860 540, 540 
Rottame di ottone: in ritagli. di lastre e bossoli 
sparati . . . . i » 475,— 315 
IG. leggero e pesante caso il nichelato: e tò staphatò > 435.— 345 
Id. leggero campagnolo in parto stagnato e njchelato » 365.— 265 
Tornitura di ottone » ed e e E e DI 385. 285 
Rottame di zinco... ....... +» 325, 235 
Rottame di maillechort: in bandele . . . . . » 590.—- 55 
Id. in bandelle forate . . . ........ » 525. 480 
Id. in pareggiamento Late . UL. » 475. 430 
Id. impiombato (bossoletti passati “si loro . . » 425.— 380 
Id. in pallottole non spiombate . . ..... n» 315.— 70 
Rottami di lega «Za»... 0.0.4... Z2I0,— 230 
Ematite TE” Le i e a È a aoa S 145 
Ghisa da fonderia: uan È SE e o n a 100 
Ghisa al forno elettrico . . s . » 90,-- -100 
Billettes, barse e blocchet.i di RT du cd pro- 
lettili da rilaminare dè È le ere A 137 165 
Ferro comune - prezzo base . . ...... » 225. 263 
Ferro omogeneo - prezzo base . . . . .... » 237 75 
Mojetta comune - prezzo base . . . .... » 237.— 275 
Moietta omogeneo - prezzo base 00.0. ++» 250. 290 
Vergella e filo d’'apporto . . . ...... » 237. 275 
Rotaie finite oltre kg. 14 il ml. . ...... » 237 275 
Stecche finite per dette (secondo i tipi) . » 275 320 
Piastre finite per dette (secorao i tipi) . . . . . » 269.— 310 
Rotaiette finite fino a kg. 14 il ml. . . . ... » 237 275 
Stecche finite per dette... .... 0.0. no 275. 320 
Travetse finite per ferr. portatili L. 269 310 
Lamiere nere, prazzo base mm. 4 e più : . »n 275 330 
Lamiere nere di superficie inf. a m? 2 e fino a mi 1. » 237 275 
Lamidre nere di superficie inferiore a m? 1., » 187 225 
Lamiere zincate, prezzo base mm. 1 N. 20. » 406 469 
Lamiere piombate . » 356 420 
Lamiere per dinamo » 
Travi a doppio T ca 2 a 4 m. di lunghezza » 150 20€ 
Tubi saldati per mobilio gas e acqua - prezzo base . » 375 434) 
Tubi senza saldatura - prezzo base » 419 470 
Tubi bollitori - prezzo base » 431 485 
Tubi di ghisa . » 200 290 
Corda spinosa zincata in rotoli » 162 200 
Corda spinosa zincata sciolta » 87 100 
Corda spinosa nera in rotoli » 106 130 
Paletti interi da reticolati a sezione Fotonici Sperti 
a 1,50 di lunghezza i » 125 160 
Paletti interi da reticolati a sezicne i usa e co-niera » 125 160 
Filo di ferro ricotto in matasse - prezzo base . » 300 350 
Rottami da coperiura per ferriera: lamiere per co- 
pertura da 6 m/m e più di spessore in lunghezza 
non inferiore a 500 m/m e non superiore a 1000 m/m 
e larghezza non minore ni 200 m/m . L. 59 75 
Cerchioni di carri ed sssili, travate sfasciate, spezzoni 
di ferro a U, a T, a L, poutrelles e rotaie, il tutto 
in lunghezza non infd-iore a 500 m/m e non supe- 
riore a 1000 m/m r » 50 65 
Rottami di officina in ferro e acciaio roven nil dalla 
lavorazione del ferro nuovo e dell’ acciaio, aventi 
spessore da m;m 4 in più, ivi compresi i paletti da ® 
reticolati deteriorati, cavalli di frisia, istrici e 
scheggie di granata i i » 42 55 
Rottami pesanti di ferro e acciaio raccogliticci; at- 
trezzi da campagna e ferro arruginito in genere da 
m/m 4 in più, corda spinosa pressata o tagliata, e 
coraa spinosa nera in rotoli deteriorata . » 37 45 
Rottami leggeri nuovi di ferro e di acciaio, provenienil 
dalla lavorazione delle lamiere nere nuove, cascami 
di moietta da imballo con spessore di m/m 3 e meno » 30 40 
Rottami leggeri usati : provenienti dalla raccolta in ge- 
nerd escluso marcio, a smaltato, Dea 
stagnato is ; ds » 25 30 
NB. Le due Siegon citi. ue, Së ‘imbal zte e i ribiiie, in più L. 3 3 
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Aprile Mirgio 
Corda spinosa nera sciolta . . . .... 0. L. 25 25 
Proiettili acciaio non. ultimati . . ...... » 46 60 
Elementi di proiettili di acciaio . . . . .... » 4 60 
Proiettili di ghisa acciaiosa non finiti . . . . . . » 46 60 
| Pallette di ghisa per shrapnels . . . . - ` ce.» 45 60 
Ritagli di lavorazione di bombe 200» 63 80 
Ritagli irregolari di lamiera inferiore a mq. 1,20. . » 75 100 
Rottami ai ghisa grigia meccanica in pezzatura pronta 
ion Liana de n n e E A 
Rottami di proiettili di ghisa griglia . . . . . . » 51 7 
Rottami di ghisa bruciata . . . ....... 27 40 
Tornitura di acciaio in briquettes . . . . . . .” 33 45 
Tornitura di ferro e di acciaio . . . ..... » % 40 
Tornitura di ghisa . . - .» 22 35 


NB Per i rottami utilizzabili nei lavori di forgia, verrà applicato, un aumento del 
50°, sui prezzi di listino. . 


Sulla questione delle vendite dei materiali che possono servire ad 
esempio agli impianti elettrici, alcune considerazioni non saranno 
inopportune. 

Allorchè il Governo l’anno scorso decise la costituzione dei Consorzi 
per affrettare l'alienazione dei materiali residuati dalla guerra, allo 
scopo di rientraré in possesso gei denari spesi e principalmente di 
fermare lo sperpero, il furto e. le dispersioni che di tale materiale si 
facevano su larga scala durante la rapida smobilitazione, sposta- 
menti e riduzione di Comandi, abbandono di posizioni, ecc., ecc., si 
era pensato da alcuni ministri, e principalmente da S. E. De Vito,, 
a prelevare quei metalli che più potevano servire per l’elettrificazio- 
ne in generale e quella delle ferrovie in particolare, onde metterli 2 
disposizione dell'industria privata alla quale voleva affidare i lavori 
dell’elettrificazione. 

A quell'epoca (parliamo dell'agosto del 1919), i prezzi di tali me- 
talli erano molto inferiori agli attuali. I cambiamenti avvenuti di poi 
e le vendite (molte delle quali fatte agli stessi Industriali componenti 
i consorzi stessi) hanno fatto disperdere quei materiali sui quali sì era 
fatto assegnamento, per il valore di qualche centinaio di milioni. Lo 
Stato ha introltato poco, dd oggi dovrà ricomprarli spendenao il 
doppio! 

Chiedere oggi al Consorzio Rame se ha ancora le parecchie migliaia 
di tonnellate di filo che dovevano servire agli impianti di linee, per 
convincersi dell’esattezza di quanto sopra! 

Sappiamo che la questione verrà portata alla Camera. 


I prezzi dei materiali di maggior impiego 
nell'industria elettrica. 

A coloro che si fanno meraviglia come non sorgano d'incanto gli 
Impianti idroelettrici, sottoponiamo le seguenti cifre che rappresen 
tano i costi medi di alcuni materiali e della mano a’opera prima del- 
la guerra ei oggi. 


Prima Oggi N. indice 

Muratori, falegnami, fabbri, pittori (circa) 
verniciatori, ecc. ecc., all'ora . . . L. 0.35 2 a' 2.50 600 
Manovali o sterratori allora <. » 0.25 1.90 750 
Cemento a qli . . ...... 4— 32 800 
Calce viva q.di  . s. e a ať 2.25 15 + 16 700 
Mattoni ordinari a mille . . . . . » 25. 250 a 309 1100 
Abete in tavole a me. . . . . . .” 80.— 350 a 380 450 
Pitch-pine in tavole a me. . . . ” 120.— 900 750 
Ferro profilato, poutrelles a Kg... » 0.25 2.50 1000 
Rame a Kg. . e a: 2.-— 1200 600 
Zinco a Kg. o. o P 0.75 750 1000 
Scavo in galleria a mc. . . ... » 5. 55 1100 
» in roccia all'aperto a mc. . . ” 1.30 1800 1389 
» semplice a mc. . . . . .. » 0.30 5.— 1650 
Calcestruzzo di cemento . . . . . » 20.— 180 900 
» con calce idraulica . . » 13.— 185 900 
Tubazioni forzate . . . . e » 0.60 4.19+7 1000 

Alternatori e macchinario elettrico 
a Ko pa a dee o i 1.90 12 650 circa 


Queste cifre servono unicamente per dare un’ordine di grandezza 
ed una idea di quel che possa essere oggi il costo di un impianto 
idroelettrico rispetto a quello prebellico. Non varrebbe la pena di fa- 
re una elencazione più completa ed esatta, stante la variabilità dei 
prezzi nel tempo e nel luoghi. 

Una valutazione ponderata degli indici porterebbe a calcolare Pin- 
dice medio verso 700, il che significa che un impianto in buono 
condizioni che un tempo costava da 600 a 700 lire, per kW (distribu- 
zione esclusa), oggi costerà da 4209 a 5000 lire! 

Ciò a conferma di quanto dicevamo nella « Rassegna economica». 
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| Cresce di giorno in giorno l'interesse det Paese tutto, per il grave 
problema della produzione dell’energia termica, e anche coloro che 
un tempo sorridevano con incredulità e scetticismo all’azione al quelli 
che si erano dedicati allo studio della razionale utilizzazione dei no- 
stri combustibili, oggi forse comprendono che qualcosa bisogna pur 
saper fare. 

Per chi ha studiato il problema da quindici anni, in una epoca 
nella quale l’idea di una guerra non esisteva e non poteva sussistere, 
l'errore maggiore dei superuomini che oggi prendono la parola per 
criticare, senza peraltro saper suggerire soluzioni pratiche, è stato 
quello di non aver mai compreso il problema fonaamentale dell’indu- 
stria italiana, che, come dicevamo poco innanzi, nella « Rassegna eco- 
nomica », non doveva impostarsi sull’impiego di materie prime da im- 
portare, ma sullo sfruttamento delle nostre risorse. 

Le conseguenze di tale errore di principio le sentiamo ora amara- 
mente, perchè ci accorgiamo che molta parte delle nostre industrie 
vive alla mercè degli altri, e questi altri sono nostri concorrenti, che 
dopo la nostra vittoria ci temono e mettono in opera tutte le loro 
male arti, neppur più cissimulate da una gesuitica maschera diplo- 
matica, per tagliarci le gambe. 

Quando i socialisti dicono che in Italia l'industria siderurgica mt- 
tallurgica e la grande industria meccanica non hanno ragione di esi- 
stere perchè per vivere hanno bisogno di protezione, che quindi si 
ripercuote in un rincaro generale: della vita, hanno ragione. Tali in- 
dustrie avrebbero dovuto, fin dal loro nascere, Impostarsi sull’im- 
piego del nostro combustibile e dei nostri minerali. 

Noi abbiamo l'uno e gli altri, ma di qualità qifferente da quelle 
degli altri paesi. La tecnica doveva intervenire, e la tecnica è infatti 
intervenuta venti anni fa, indicando la giusta via da seguire. 

Cito ad esempio l’amico Stassano che è stato un vero precursore 
e un veggente, che fin dal 1901 dimostrava la possibilità di trattare 
il minerale di ferro, le piriti e le ceneri di piriti con l’energia elet- 
trięa el successivamente dimostrava la possibilità di far intervenire 
nella riduzione il gas dei ncs'ri combustibili, | veri elementi fonia- 
mentali che avrebbero dovuto servirci di base. Sappiamo però tutti 
quale trattamento sla stato fatto, più forse in Italia che all’Estero 
all’illustre inventore, da parte dei ‘pagai grossi delle Banche e del- 
Palta industria, che derldendo le sue scoperte e dandogli del visio- 
nario non trovavano di meglio che copiare supinamente quello che si 
faceva all’estero, mettendo deliberatamente l'industria italiana alla 
mercè degli altri. 

Durante la guerra si è voluto intensificare la produzione delle li- 
gniti, ed il Governo ha cominciato ad identificare le potenzialità 
dei nostri giacimenti, riscontrando quantità assai superiori a quelle 
prima supposte, ma i soliti ipercritici superuomini nulla hanno fatto 
per modificare 1 loro apparecchi di utilizzazione, e quindi come era 
naturale e prevedibile, non hanno saputo bruciare nelle caldaie co- 
struite per l’ottimo carbone inglese da 8000 calorid senza ceneri nè 
umidità, ligniti col 30% di cenere, col 40% di umidità da 3000 ca- 
lorie; hanno inveito contro il Commissariato combustibili, che spe- 
diva le ligniti imponendone il consumo, senza accorgersi che gli igno- 
ranti erano loro che non capirono come la prima cosa di fare era 
di adattare il forno al combustibile e non pretendere invece di adat- 
tare il combustibile al forno. E si è visto così l'errore madornale 
commesso dai tecnici delle FF. SS. che: imponevano l’implego pro- 
miscuo del carbone inglese e delle ligniti nelle locomotive, senza pen- 
sare che le ceneri dell’uno e dell’altro combustibile essendo fi na- 
tura differente, alteravano in modo tale l'andamento del fuoco da 
giungere ad un consumo di carbone maggiore di quello che si sa- 
rebbe avuto senza l’aggiunta della lignite! 

Il Governo si è preoccupato di spingere alle razionali utilizze7icni 
dei nostri combustibili, stabilendo provvedimenti eccezionali a favore 
cegli impianti relativi. Ed ecco i soliti superuomini accusare! il Go- 
verno di dissipazione e di particolarismo a danno degli impianti 
idroelettrici, senza riflettere che lo scopo non era quello di pagare 
con i denari detl’erario tutti gli impianti termo-elettrici da costruire 
in Italla ma solo di rompere la cerchia dell’ignoranza e della diffi. 
denza contro l’uso delle ligniti e le torbe, aiutando a creare qualche 
impianto-tipo da servire da modello di incitamento agli altri. Solo 
con l'esempio si possono sfatare le prevenzioni, ed il Governo in- 
tendeva di incoraggiare gli esempi. Anche da questo lato nulla si è 
capito, e gli industriali, meksi su dai falsi tecnici non hanno corri 
sposto come dovevano alle aspettative. 

Oggi siamo a questo punto, che l'Inghilterra ci lesina il carbone 
e specialmente auello per le nostre industrie metallurgiche per mo- 
tivi che non è qui il caso di indagare, ma che non sono quelli che 
la compiacente stampa alleata ci vuol care ad intendere. Gli Ame- 
ricani sembrano disposti a fornircelo, ma esigono condizioni srevase, 
specialmente por la bandiera del naviglio e noi non possiamo fire: 
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assegnamento che sulla metà circa della nostra importazione pre- 
bellica. Del carbone tedesco la Francia si vuol fare accaparratrice e 
a noi si lasciano le briciole, obbligandoci per giunta ad andarcelo a 
prendere coi i nostri carri, mentre questi difettano per i nostri più 
essenziali bisogni. 

E tuttavia quasi nessuno pensa che seguendo una politica intesa 
a valorizzare le nostre risorse noi potremmo sottrarci a questo umi- 
liante stato di soggezione nel quale ci ha piombati la guerra, e che 
ripetiamo, non è dovuta tanto al malvolere degli amici o nemici (che 
fanno i loro affari e non del sentimento) quanto agli errori di prin- 
cipio dei nostri tecnici che non vogliono confessare di avere sba- 
gliato, e si ostinano a battere una falsa via. 

Intanto, per l’assoluta deficienza del servizio ferroviario, le nostre 
miniere sono nell’assoluta impossibilità di trasportare più di un mi- 
lione di tonnellate di lignite all'anno, mentre sa ne potrebbero pro. 
durre subito tre, e rapidamente giungere a quattro, essendosi com- 
piuto in questi ultimi tempi l’attrezzamento necessario. E le FF. SS. 
sono in condizioni tali che non solo non possono far nulla per mi- 
gliorare il ciclo di utilizzazione dei carri, (che è notevolmente peg- 
giorato) ma consumano per il servizio dei treni il 20% di carbone 
in più cel consumo prebellico pur essendosi ridotto il numero dei 
treni viaggiatori e merci. Mentre prima si faceva il servizio italiano 
con 180000 tonn. al mese circa di carbone oggi se ne consumano 
circa 200 000 tonn., il che vuol dire che il consumo specifico è quasi 
raddoppiato! Ed i motivi?... Mistero. 

Noi crediamo che sia veramente giunto il momento di mettere da 
parte prevenzicni, pregiudizi, ostilità preconcette, e di esaminare fred- 
damente la situazione creata al nostro paese dalla deficenza di com- 
bustibile senza farsi illusioni sui rifornimenti dell’estero ma anzi aven- 
so di mira di ridurli nell’avvenire al minimo possibile, sia per la 
nostra indipendenza economica, sia per non esportare più oro, (che 
non abbiamo". GN economisti che ragionano ancora con i criteri 
prebellici si diano buona pace, e lascino stare i loro calcoli, che li 
portano ad esempio a combattere l'elettrificazione delle ferrovie sulle 
linee di scarso traffico, ripetendo il solito ragionamento del parane 
fra il costo del carbone e l’interesse e l’ammortamento dei capitali 
da immobilizzare nell’equipaggiamento delle linee. Considerino che il 
carbone sla finito sulla terra e non esista più per noi. Cosa fareb- 
bero? Eppure a questo concetfò dovremo giungere se vorremo salvare 
il paese — n non fare cioè più alcuna assegnazione sulle importa- 
zioni perchè solo così le potremo ridurre notevolmente. 

Gli economisti e gli industriali che pensano coma non sia oppor- 
tuno oggi modificare i propri impianti nella illusione che fra breve 
sl riavrà il carbone nella quantità desiderata ed a basso prezzo, do- 
vrebbero «esere considerati come traditori della patria. Alle Ferrovie 
dello Stato dovrebbe essere proibito di avere delle preferenze per Puna 
— meirce o per l'altra, e dovrebbe essere anche proibito di emanare àl- 
eposizioni restrittive nella distanza dei trasporti agendo di propria 
iniziativa per disposizioni che finivano con "uccidere l'industria 
estrattiva. 

Il Governo dovrebbe uscire dallo stato di anarchia nella quale si 
è posto, che ci fa assistetre ad ordini e contrordini, e a dispetti fra 
Decasteri e Decasteri, a aecretazioni dell'uno o dell’altro organo con- 
tradditorie fra di loro, ad una confusione nella identificazione delle 
competenze ecc. ecc. 

Vi è un Comitato Centrale per i combustibili, sorto în sostituzione 
dell’antico Commissariato. Si sfidi a lui lo studio generale politico 
tecnico ed economico di tutto il complesso problema, in modo che si 
abbia una direttiva sicura e non si lascino nell’indecisione i produt- 
tori di lignite e coloro che vorrebbero usarla, ma non osano fra tante 
contraddizioni. Si vegga fino a qual punto la lignite può essere utile 
all'economia nazionale, e si provvelgga con unità di vedute, anche a 
regolare il servizio ferroviarlo, onde nen si abbia a ripetere lo sconcio 
che da una parte lex Ministro dei Trasporti spingeva a coltivare e 
produrre, e dall’altra le dipendenti Ferrovie facevano sistematicamente 
mancard i carri intralciando e disorientando la produzione! 

Il Paese deve sentire di avere un governo unico e non già (come 
finora è avvenuto) da un ufficio udire vantare l’uso della lignite e 
dall’alt-o sentirla denigrare e sconsigliare. 

Inglesi, Americani, Tedeschi si sono dedicati con ardore allo studio 
dell’utilizzazione razionale dei propri combustibili di scarto (lignite in 
primo luogo) e sono peesi carboniferi. Noi, che non abbiamo car. 
bone, dobbiamo sentirci ripdtere ad ogni piè sospinto che è una illu- 
sione valorizzare le nostre, le quali, per tre quarti delle nostre con- 
eistenze, sono tutt'altro che cattive come tutte quelle del bacino to- 
scano centrale e tirreno, che da solo rappresenta oltre 200 milicni 
of tonnellate assaî facilmente prendibili. 

E si continuino febbrilmente le ricerche le quali in Italia non sono 
state moi fatte sul serio. In Spagna, in America, il carbone si trova 
affiorante, ma in Inghilterra e nel Bergio sì deve scavare a molte cen- 
tiñsis di metri sotto terra. Perchè dobbiamo asserire di non aver car- 
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bone in Italia che geologicamente si presenta analoga a molti altri 
paesi carboniferi? 

E quali studi si sono realmente fatti sulla geologia nostra? Le 
Calabrie sono state forse esplorate? E della Sardegna si è detta Pul- 
rima parola? Il bacino mediterraneo contiene bacini carboniferi lungo 
una linea che si interrompe solo in Italia. Ne ha la Spagna, ne ha 
la Dalmazia, l'Albania, e`ne ha la Czeco-Slovacchia, sembra ve ne 
siano in Bulgaria, se ne trovano ad Fraclea, in Asia Minore ecc. 
Perchè proprio l’Italia dovrebbe costituire un'eccezione? 

E per i petroll cosa si è fatto di concreto finora? Eppure traccle 
di giacimenti in Italia ve ne sono, e cl voleva la guerra per spingere 
alle ricerche, mentre ora vi era la tendenza a sospenddrle perchè i 
solit! superuomini (non sempre disinteressati» ammonivano che sì 
sprecavano denari. Pochi sono gli Italiani cha sanno come per i 
combustibili liquidi si sta stringendo intorno al nostro collo un lac- 
cio .che ci strangolerà se il Governo non prenderà qualche energico 
provvedimento. America, Inghilterra (con la Francia complice) mo- 
nopolizzano la produzione, il trasporto ed i depositi, anche in casa 
nostra, e nol saremo schiavi non più solo per il carbone quanto anche 
per le benzine, le nafte ecc. 

Il pubblico invece, ignaro di tutti i gravi problemi che si agitano, 
continua bellamente a sprecare la benzina, a scorazzare inutilmente 
in automobile, e non sa che sono centinata e centinaia di milioni 
all'anno che dobbiamo parare in oro all’estero per averne. I nostri 
delegati a Parigi nulla hanno saputo fare per difendere i nostri in 
teressi anche da questo lato. Non è forse un delitto consumare quello 
che non abbiamo quando il camionaggio potrebbe farsi con autocarri 
ad accumulatori? 

Cosa abbiamo saputo fare, noi tecnici italiani, se non creere ot- 
time macchine consumanti benzina, (che non abbiamo) mentre sa- 
rebbe stato nostro dovere di creare tutto un materiale atto a fun- 
zlonard con ciò che possiamo provvedere in casa, LS gli accumu- 
latori a piombo e con l'elettricità? 

Tutte queste cose non è da oggi che le scriviamo su queste co- 
lonne, ma purtroppo esse sono poco Intese dalla maggioranza, la 


‘quale non si è fatta un'idea precisa delle difficoltà in cui ci dibattiamo 


e per le quali occorrono soluzioni radicali e non temporanee, perchè 
il più grave errore che potremmo commettere sarebbe quello di ri- 
tornare al passato, cicè di vivere alla mercè degli altri. 

Quel che occorre è che venga finalmente un Governo forte che 
inauguri la vera politica dei combustibili come hanno già fatto tutti 
gli altri paesi che pur hanno carbone, e tale politica la imponga agli 
industriali ed e1 paese, non con la forza di Decreti, ma con l’esempin 
e la persuasione, rimuovendo energicamente ed inesorabilmente ogni 
inte-esse ‘contrario. 


Me 


I prezzi del carbone hanno oscillato enormemente nel bimestre aprile- 
maggio, seguendo le fluttuezioni dei cambi. Il carbone inglese a 180 
o 190 scellini cif Genova e l'Americano a 32.5 dollari cif rappresen- 
tevano ad un dato momento rispettivamente 1000 e 900 lire per car- 
bone scaricato, mentre a fine maggio per un miglioramento avvenuto 
nei noli e per la discesa del cambio, equivalevano a 700 e 600 lire, 
con tendenza ad ulteriori ribassi. Talî sbalzi sono dannosi all'industria 
che non sa come regolarsi, e chi ne soffre pol sono i consumatori. 

Gli arrivi sono sempre scarsi dall’Inghilterra, mentre l'America è 
giunta a spedirci nel messe di maggio 200000 tonn. ed altri forti ca- 
richi sono in viaggio. Ma si è sempre assai lontani dalle 800000 tonn. 
medie mensili del 1913, mentre si considera già come un fenomeno 
incoraggiante l’arrivo di 400000 tonn.! 

In Inghilterra ed America vi è tendenza all'aumento fob ea alla 
diminuizione cif per effetto degli aumenti di salari e di una certa 
esuberanza di naviglio. Ma siamo assal lungi da una stabilizzazione 
del prezzi. In Francia il Governo ha praticamente il monopolio ddl 
carbone. Da noi sì è invece ripristinato Il regime della libertà as- 
soluta essendosi visto come la scarsezza di disponibilità in Inghil- 
terra non poteva influire sui prezzi, dato anche che il carbone inglese 
viene a costare più qaell'americano e quindi viene meno richiesto in 
Italia dal privati. 

Il Governo provvede in gran parte per il proprio fabbisogno e ri- 
tira quindi più di metà dell'importazicne totale. L'industria è quella 
che più soffre perchè non ha a sua disposizione che la metà di quanto 
ritirava prima della guerra. 

In quanto alle benzine ed ai petroli ed agli oli pesanti, i prezzi 
sono in rialzo. Per le benzine soltanto continua il sistema delle as- 
segnazioni del quale per il momento non si può prescindere date le 
occorrenze di molti servizi agricoli (requisizioni grani) automobilistici, 
trasporti ecc. che mal potrebbero sopportare l'inevitabile forte rialzo 
che si verlHicherebbe se si lasciasse completa la libertà, di acquisto. 


` ‘Ing. D. Civira. 
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Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
» Eretta in Ente morale il 3 Febbrato 1910 


Notizie delle fezioni 


SEZIONE DI ROMA 


La sera du 15 corrente, Ping. Pietro Lanino tenne una conferenza 
sul tema: Carbone ed elettricità. 

1 presidente della Sezione, ebbe innanzi tutto a ringraziare ling. 
Lanino , ricordando l'opera attiva da lul svolta durante: 11 perioao 
aella guerra; e, messa in evidenza la necessità ai intensificare la co- 
ə tuzione «egli Inipi.nu luroelectrici pose in rilievo la necessità im- 
prescindibile che dal Governo vengano presi tutti quei provvedimen- 
u atti a rimuovere le cause che rendono oggi eccessivamente onerosa 
la costruzione uegli impianti, infrenando la corsa eccessiva dei prez- 
zi delle materie prime, accordando nuove facilitàzioni e lascianao 
cne 11 mercato elettrotecnico riacquisti la sua libertà e non venga 


infrenato da provvedimenti statali dannosi, Dopo di che dette la 


parola all’ing. Lanino. 

L'ing. Pietro Lanino ha cominciato dal considerare esauriente- 
mente la situazione attuale dolla produzione mondiale del carbone in 
particolare riguarao alle necessità italiane. 

La. produzione mondiale del carbone, che al primo scoppiare della 
guarra sì era indebolita di oltre 100 milioni di tonnellate (cioè di 
circa il 10 per cento) si è riportata col 1918 alla produzione del 1913. 
Chi colma il deficit, sono gli S. U. A. Però questi, prima della 
guerra non erano nazione esportatrice di carbone che per minima quan- 
tità, e per quantità assolutamente trascurabili verso il Mealterraneo 
e l’Italia; e nemmeno durante la guerra gli S. U. sono diventati una 
vera e propria nazione esportatrice di carbone. a 

All'Italla gli S. U., hanno mandato qualche cosa come un milione 
di tonnellate di carbone nel 1915 e nel 1416, poi anche questa debole 
esportazione di carbone americana è scomparsa del tutto. L'America 
ha aumentato la sua préduzione di carbone, ma per uso interno. 
L’aumento è andato a rafforzamento dellu proprie industrie di guer- 
ra e speclalmente aelle industrie siderurgiche americane, che hanno 
aumentato di un terzo, durante la guerra, la loro potenzialità. 

Ora, nei riguardi generali e specialmente in riguardo alle neces- 
sità gel paesi, quale l'Italia che debbono vivere ael carbone altrui, 
ciò cha conta è la capacità di esportazione dei paesi produitori. 

Il mercato mondiale del carbone aveva bisogno, prima della guer- 
ra, di una compensazione di circa 150 milioni di tonnellate. DI que- 
ste, la metà circa erano fornite aall’inghilterra, la quale esportava 
eftetrivamente circa il 40 per cento del carbone prodotto. Anche la 
Germania esportava quantità non trascurabili di carbone, per oltre 
20 milioni di tonnellate all'anno, e le esportava specialmente, a fini 
siderurgici, nell’Europa Centrale. 

Gli 5. U. A. esportavano pure essi circa 20 milioni di tonnellate 
di carbone; in sostanza, meno del 4 per cenio della loro comples- 
siva produzione, ma lo esporiavano quasi unicamente al Canadà e 
negli Stati del Sud America. l 

L'aumento di produzione uel carbone americano durante la guerra 
non ha quindi affatto colmata la falla del mercato carbonifero euro- 
peo, il quale è rimasto in deficit di circa 100 tonnellate. 

Questo deficit è ancora aumentato a .150 milioni di tonnellate nel 
1919, quando, cessata la guerra, tutti gli Stati hanno indebolita la 
loro produzione di carbone (se si fa unica eccezione del Belgio). 
Gli S. U. ‘A. hanno riperduti oltre 100 milioni di tonnellate di car- 
bone all’anno e sono ritornati alla produzione di avanti guerra. Co- 
me appunto alla produzione di avanti guerra si è ridotta la produzio- 
ne di acciaio americana. | 
-La crisi del carbone è quindi non solo di prezzo, ma  essenzial- 
mente di quantità. Essa si completa poi ancora, in quanto in fatto di 
carbone occorre distinguere fra qualità, o per meglio dire fra tipi. 
I tipi fondamentali di carbone sono quelli da vapore, quelli da gas, 
luce e quelli aa siderurgia. L’'nghilterra possiede tutte e tre le qua- 
lità di carbone, ma avanti guerra riforniva specialmente gli altri 
Stati Europei delle due prime qualità. La terza qualità era special- 
mente fornita al mercato siderurgico europeo dalla Germania. At- 
tualmente la Germania non possiede alcuna capacità esportativa di 
carbone e di coke; e ciò spiega la crisi siderurgica che imperversa 
anche nei centri carbomiferi per sè stessi, ma di carboni non atti o 
poco atti, alla siderurgia, quali il Belgio e la Francia. 

La questione più importante è quella relativa al carbone da va- 
pore, (servizi ferroviari), scarso di materie volatili; il cui tipo fon- 
dameniale, in Europa, è il Cardiff. Nel passato, anche il Belgio e 
la stessa Germania, per il carbone da ferrovia facevano capo all’In- 
ghilterra. Oggi la proquzione di carbone inglese si è fortemente in- 
debolita, la capacità esportativa è scesa per l'Inghilterra da 70 mi- 
lioni di tonnellate al di sotto dei 30 milioni e tehde ad essere fis- 
sata per legge in 20 milioni di tonnellate all’anno. Si tratta quindi 
di una riduzione a meno di un terzo; e appunto ad un terzo si è ri- 
dotta la esportazione di carbone inglese verso l’Italia. Invece, la espor- 


tazione di carbone inglese verso la Francla è aumentata: aa 13 mi- 
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lloni (nel 1913) a 18 milioni (nel 1919). La Francia assorbiva prima 
della guerra soltanto il 20 per cento del carbone esportato dallin- 
ghilterra; nel 1919 ne ha assorbito circa il 60 per cento. In base alle 
percentuali di distribuzione che il Board of Trade tende a stabilire 
per la distribuzione dei 20 milioni di tonnellate di carbone cui si 
vuole ridotta la esportazione inglese, la Francia godrebbe del 45 per 
cento di questo carbone, all’'talia sarebbe riservato: solo il 20 p. cen.o. 
La situazione che si è creata all’Italia nella guerra e si è conso- 
Ildata, se non peggiorata, nel dopo guerra, si riassume dunque co- 
si: in complesso tra carbone inglese e quel poco che ci viene da- 
gli altri Stai (Germania - Stati Uniti), l'italia ha ricevuto 280 mila. 
tonnellate di carbone al mese nel, primo quadrimestre 1420, mentre 
nel 1913 ne riceveva, in media, circa un milione di tonnellate al 
Di quusio caroone, net 1913 le terrovie italiane assòrbivano 
il 20 per cento, oggi ne assorbono oltre ‘il 50 per cento. Quinai, ri- 
mangono direttamente sacriticate tutte le industrie. 

Di fronte al carattere attuale del problema del carbone, che non è 
questione soltanto di prezzo, quanto specialmente di quamità, una 
larga tiettrificazione Iieruoviaria assolutamente si impone, inaipen- 
aeniemente da ogni altra considerazione d'ordine economico o 
politico. 

Sta di fatto, che le ferrovie hanno mantenuto costante il loro con- 
sumo di carbone, anzi lo hanno leggermente aumentato dall avanti 
guerra al dopo guerra. Vi interviene in parte l'uumenio di rete ael- 
le terre liberate. Anche può influire la peggiore qualità del carbone 
e-la minore diligenza del personale, non più stimolato da premi alle 
economie del carbone. 

Poco, anzi nuila, si dimostra essere stato compiuto dalle Ferrovie 
dello Stato per fare fronte di forza propria alla grave crisi del com- 
bustibile. Ciò sia per l’impiego aei surrogati al carbone e più spe- 
cialmente in riguardo alla trazione elettrica. ll conferunziere a questo 
punto ampiamente considera la questione della produzione e della 
utilizzazione aella nostra lignite, ponenao in evidenza come questa 
questione, nella sua linea generale, sia siaa compromessa da tutto 
un ialso Indirizzo del Governo, il quale sı è abbandona.o ad esage- 
razioni, trattando anche la lignite non come un combustibile, ma co- 
me una materia elettorale. 51 è avuto così il fenomeno inverso di 
quanto si poteva attendere, cioè una utilizzazione anche minore aqel 
possibile della nostra lignite; ciò nelle stesse ferrovie. Ad ogni mo- 
do, la iignite anche se fosse portata al doppio della utilizzazione at- 
tuale del Regno, cioè a circa 4 milioni di tonnellate, ancora non rap- 
presenterebbe che una economia di un milione circa di tonnellate 
di carbona. Aluterebbe quindi, ma non risolverebbe. 

Considera, quindi, il conferenziere la questione dei combustibili 
liquidi. Ne pone in evidenza la etticacia, pur sempre reativa, ma 
notevole. Ma i servizi marittimi mondiali tendono ad assorbire quasi 
completamente, le disponibilità attuali al riguardo. Insisie poi sul 
fatto che ad ogni modo l’italia ha condotto una tale politica economi- 
ca al riguardo, che l’ha tagliata fuori completamente da tutta la orga- 
nizzazione mondiale del petrolio, la quale tende a costituirsi su que 
grandi trust; quelo americano con base al Messico; e quello inglese 
con aeboli partecipazioni francesi, con base Asiatica (nella Mesopo- 
tamia specialmente), e con sbocco nel Mediterraneo (porto di Ales- 
sandreita). i 

Rimane quindi l'energia elettrica. Questa in Italia ha la sua fon- 
te essenzialmente dalle forze idroelettriche. Pone infatti ın evidenza 
il conferenziere come l’Italia abbia nelle sue percentuali di consumo 
di carbone di avanti guerra solo il 14 per cento relativo al consumo 
di carbone per forza motrice ed annesse centrali termo-elettriche. 
Tale percentuale sale al 20 per cento per la Francia e l’Inghilterra, 
va verso il 25 per cento per la Germania e tocca Îl 33 per cento per 
gli S. U. A.; paesi, questi, a maggior forza meccanica delle indu- 
strie, ma anche paesi i quali ritraggono essenzialmente la loro forza 
meccanica ed elettrica dal carbone. 

L’Italla col suo milione ai cavalli idroelettrici di avanti guerra e 
colla utilizzazione migliorata dell’energia elettrica durante la guerra 
per gli orari più ampi di lavoro, ha gradualmente aumentata ia sua 
produzione di energia elettrica, salendo dai due miliardi di kW-h 
di avanti guerra a tre miliardi e metzo al termine della guerra; e si 
avvia oggi ai quattro miliardi, migrado la minore utilizzazione ora- 
ria geterminata dai nuovi regimi di lavoro. L'energia elettrica in l- 
talia va solo per il 10 per cento alla luce, il rimanente è forza mo- 
trice. Questa quantità di energia elettrica rappresenta quindi una e- 
conomia di carbone che si può valutare da 3 a circa 5 milioni di 
tonnellate di carbone all'anno. Siamo quindi di fronte ad una fun- 
zione veramente efficace di economia di carbone, di ben lunga su- 
periore a quella che si può aspettare dalla lignite el dai combustibili 
liquidi. Inoltre l’energia idraulica, fonte gi quella elettrica, è nostra. 
Ed a questo punto l'oratore ricorda la minaccia, che bisogna augu- 
rarsi passata, di un accaparramento americano delle nostre forze 
idroelettriche. 3 

Durante la guerra si è rallentata la utilizzazione degli impianti; 
questi sono però aumentati debolmente, al massimo si può conside- 
rare che durante la guerra la linea di incremento dei nostri impian- 
ti sia stata eguale alla media dell’ultimo periodo ai avanti guerra, e 
che cioè in 4 anni la potenzialità installata sia cresciuta di 100 mila 


KW. Per risolvere il problema idroelettrico italiano, connesso a 


quello del carbone, occorre ben altro; una simile intensificazione di 
impianti idroelettrici può equivalere al massimo ai due terzi di quello 
che ‘era l’incremento di consumo yi tarbone di avantì guera. Ed in- 
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vece si tratta di compensare circa i 2 terzi del carbone che riceve- 
vamo complessivamente prima di guerra, oltre al poter qare alle no- 
stre disponibilità di energia conveniente incremento progressivo an- 
nuale, per assecondare il progressivo nostro sviluppo industriale. 

Oggi, però, un impianto elettrico costa dalle 4 alle 8 volte di quan- 
‘ to costava avanti la guerra. Di fronte a questo enorme maggioramen- 
to di costo degli impianti, sta il mercato di vendita rigidamente con- 
trollato dallo Stato con prezzi calmierati, per ragione politica, a poco 
più di quelli di avanti guerra. inoltre, occorre avvertire, che l’im- 
presa elettrica ha necessità di organizzare il suo 
specialmente per ragioni Gi ammortamento degli impianti fissi, su 
periodi lunghi, non meno di trenta.anni, sempre. 

Il mercato di vendita dell’energia su una durata così estesA sì of- 
fre quindi enormemente alegforio. . 

Come può un industriale oggi investire centinaia e centinaia di 
milioni, quali effettivamente oggi occorrono per realizzare i grandi 
impianti generatori e di distribuzione di fronte ad una alea di tale 
genere? Il conferenziere, scartando ogni idea di socializzazione, op- 
ponendosi ancor più ad ogni idea di statizzazione, che pur troppo 
già, compare attraverso alcune recenti iniziative ferroviarie di Stato, 
pone in evidenza la assoluta insufficienza dei provvedimenti governa- 
tivi attuali di sussidio alle nuove iniziative elettriche. Insiste inve- 
ce per una organica soluzione del problema attuando coraggiosamen- 
te i provvedimenti necessari alle necessità del problema sinceramen- 
te esaminato e cordialmente riconosciuto dallo Stato. Il conferenziere 
al riguardo accenna come una delle vie di soluzione che potrebbe 
essere più efficiente al riguardo, è quella della garanzia di interessi 
da parte dello Stato. Non si nasconde però la difficoltà della solu- 
zione, specialmente di fronte al pericolo di esagerata invadenza della 
burocrazia statale e specialmente ái fronte alla ripulsione del nostro 
ambiente politico ad una tale via di logica soluzione e ciò per la 
prevalente concezione demiagogica, attuale, ,di simili problemi. 

Gli intervenuti, numerosissimi, hanno approvato con vivo e ripe- 
tuto applauso, le conclusioni. 

La conferenza è stata seguita da ampia discussione, la quale ha 
dimostrato il consenso dell’assemblea alle considerazioni del Con- 
ferenziere, pure sollevandosi riserva da parte di qualche presente 
sulle opportunità oella soluzione pet garanzie d'interessi. Ciò ap- 
punto per timore di eccessive invadenze statali. 

S’è insistito specialmente sulla necessità che lo Stato rinunci all’at- 
tuale sistema di prezzi di vendita dell’energia non conciliabili -con 
le esigerze finanziarie delle aziende interessate; tanto meno, pol, 
compatibili con impianti di nuova creazione. 

L’ing. Civita ricordato come al principio della guerra per le im- 
prese elettriche non sia stata ammessa la revisione dei contratti (co- 
me per le altre industrie), espone dati statistici per dimostrare come 
quekte abbiano assolto il loro compito nell’ultimo quinquennio au. 
mentendo la produzione da 2 terzi a circa 4 miliarai di kW-ore al- 
l’anno ed aumentando di oltre il 25 per cento i propri impianti, fatti 
attraverso mille difficoltà con opere costosissime pur continuando 
a vendere l'energia ai prezzi prebellici. E’ stato solo recentemente 
acconsentito un aumento del 25 per cento sui prezzi di vendita del- 
l'energia ,mentre la moneta è svalutata al 25 per cento e tutti gli altri 
mezzi per produrre luce e forza motrice costano da 7 a 20 volte più 
di prima. i 

In queste condizioni è impossibile costruire nuovi impianti chè 
l'energia elettrica viene venduta ai prezzi prebellici (o quasi) quan- 
tunque gli aumenti sul costo della mano d’opera, materiali, per ma- 
nutenzione di esercizio già mettono in perdita le Aziende. La cosa 
non appare ‘ancora evidente perchè quest'anno le Società, per mante- 
nere i soliti dividendi medi dal 4,5 pet cento, al 5,8 per cento (a tan- 
to ascendono i° così decantati lauti guadagni di cui parla la stampa 
socialista!) non hanno fatto ammortamenti. Se non si prende un 
provvedimento radicale, queste industrie che oggi rappresentano un 
investimento di oltre 2 miliardi, con un aumento di oltre 500 milioni 
di capitali durante le guerra, finiranno con l’estinguersi e non si 
troveranno più nuovi capitali per altri impianti. Il provvedimento ra- 
dicale deve consistere nella libertà di potere adeguare i prezzi di ven- 
dita a quelli di costo, come per qualunque industria che aebba vive- 
re di vita non artificiosa. I sussidi, gli interventi statali non risolve- 
ranno realmente mai la situazione. Un tempo, i concetti commerciali 
portavano a fare contratti in un determinato modo. La grande rivo- 
luzione economica portata dalla guera ha modificato i criteri di ven- 
dita dell’energia; si debbono dunque permettere le revisioni dei 
contratti e stabilire delle scale mobili per le tariffe, onde tener con- 
to dell’avvenire. 


* 


La sera del 17 corrente, il socio ing. Francesco Schupfer tenne 
una conferenza sul tema: « Aspetti finanziari dei problemi della e- 
lettrificazione delle linee ferroviarie », che diede luogo ad una in- 
teressante discussione. 

L’ing. Schupfer, espose ai numerosi intervenuti i risultati del 
suoi studi, mostrando, con argomenti tecnici e finanziari ed un lar- 
go corredo di cati statistici, che la edettrificazione delle ferrovie è 
utile ed opportuna soltanto quando si tratta di linee a forte consu- 
mo di carbone ed a traffico intenso e sostenendo la necessità di ri- 
tornare al programma originariamente formulato dall’Amministra- 
zione ferroviaria quando era presieduta dal Bianchi. Rilevò che, a 
suo avviso, i recenti decreti sulle -elettrificazioni delle ferrovie con- 
tengono esagerazione e deviazioni dannose all'industria ed alla eco- 
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nomia nazionale. Come conclusione della sua esposizione, tling. 
Schupfer avvertì che per quanto importante sia il nostro patrimonio 
di ‘forze idrauliche, esso non è illimitato e tale da bastare a tutte le 
richieste di energia: occorre pertanto amministrarlo con avvedutezza 
dandogli quelle destinazioni che meglio sono in grado di utilizzarlo: 
fra queste non sono le elettrificazioni di Ferrovie a debole traffico, 
che obbligando a grossi acquisti di rame e ferro aumentano senza 
il corrispettivo gi alcuna utilità la massa dei nostri debiti all’estero 
e pesano sul bilancio dello Stato in modo da rendere inevitabile il 
rinvio di ‘altre, veramente necessarie, opere pubbliche. 

Apertasi la discussione, prese la parola Ping. Lanino, che, rile- 
vando la impressionante e crescente delicienza di carbone per tutti 
gli usi industriali del nostro paese, espose l’opinione che senza in- 
dugio debba provvedersì alla esecuzione di un vasto programma di 
elettrificazione delle nostre linee ferroviarie. L'on. senatore Mengari- 
ni, l’ing. Jacobini diedero alcuni chiarimenti sui recenti decreti, in- 
sistendo sulla grande utilità che deriverà alla vita economica del no- 
stro paese da una larga elettrificazione delle ferrovie. Il senatore 
Carlo Ferraris, espresse il voto che i tecnici concordemente inaichi- 
no quali siano le linee ferroviarie per le quali è universalmente rl- 
conosciuta la utilità di una immediata efettrificazione. 

Chiuse l’importante discussione il prof. Corbino, il quale, rispon- 
dando al senatore Ferraris, si disse lieto di poter comunicare che 
un primo programma di elettrificazione ferroviaria concretato dalla 
stessa Direzione Generale delle FF. SS. è stato approvato dalla Se- 
zione li.a dei Consiglio Superiore delle Acque; ed affermò che ie 
linee in esse comprese presentano le caratteristiche d’intensità di 
traffico e di acclività di tracciato, per cui risulta per esse particolar- 
mente adatta e necessaria l’applicazione della trazione elettrica. 

Nei riguardi delle riserve ferroviarie sui corsi di acque pubbliche 
per produzione di energia, fece conoscere che anche in questo cam- 
po' le cose si vanno concretando, restringendosi gli impianti riserva- 
ti ad un numero esiguo e corrispondendo così a speciale. necessità 
di oraine tecnico e ferroviario inteso ad assicurare la regolarità e la 
continuità dell'esercizio. Ad ogni modo, anch per tali impianti l'am- 
ministrazione ferroviaria sarà considerata alla stregua stessa degli al. , 
tri concessionari e l’energia integralmente ricavabile da determinati 
corsi d’acqua dovrà essere riprodotta con le caratteristiche elettriche 
industriali. ‘nfine, concluse comunicando che la concessione del 
premio al L. 40 per cavallo nominale annuo previsto nel decreto 2 
ottobre 1919 potrà, d’ora in avanti, essere’ incluso nello stesso disci- 
plinare che deve regolare la concessione di derivazione di acque 
pubbliche. 


Il Segretario 
E. Ferrara. 


Il Presidente 
U. Del Buono. 
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II consocio, Senatore Mengarini, ha testè presentato al Ministro del 
Lavori Pubblici, la seguente interpellanza : . 


Il sottoscritto, lamentando che mentre il pmezz0 del carbone è in 
continuo aumento e va giungendo a cifra elevatissima, i lavori di elet- 
trificazione delle ferrovie si limitino alla sola continuazione degli ım- 
pianti iniziati dalle Ferrovie dallo Stato nel periodo di Guerra: chiede 
di interpellare il Ministro dei Lavori Pubblici per conoscere quali 
criteri intenda seguire per dare il più vigoroso impulso a nuovi lavori 
di elettrificazione delle ferrovie. 
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I tremila Soci dell'A. E. I. 


In una di queste note, or sono pochi mesi esprimevamo la 
certezza che in breve tempo A. E. I. avrebbe raggiunto 1 
3000 soci. Con la costituzione della Sezione di Bari, approvata 
nella recente riunione del Consiglio generale, il numero di 
3000 soci è ormai di fatto superato e già possiamo pensare 
con fiducia al quarto migliaio. Ognuno di noi che appena si 
dia la briga di guardarsi un po’ attorno può trovare certamen- 
te fra le sue conoscenze, qualche ingegnere o qualche tecnico 
che, pur occupandosi di elettrotecnica, non fa ancora parte del 
nostro sodalizio. Poche parole persuasive possono facilmente 
procurare un nuovo proselito ; e se tutti i tremila soci attuali si 
ponessero all'opera, mille nuovi soci si otterrebbero in breve 
tempo. Riflettano i colleghi all'importanza, all autorità già 
raggiunta dall'A. E. I.: importanza ed autorità che sono in- 
dubbiamente funzioni più che lineari del numero dei soci, e sì 
accingano a questo modesto lavoro di propaganda che noi ad 
essi chiediamo nel comune interesse. 


Per LPelettrificazione delle nostre ferrovie. 


I} ritardo con cui si pubblica attualmente il giornale — ri- 
tardo indipendente del tutto dalla nostra buona volontà e che 
confidiamo di poter « ricuperare » in questi mesi estivi — ai 
consente di occuparci di fatti posteriori alla data ufficiale 
del fascicolo. Così, riprendendo il discorso avviato nel numero 
scorso per occuparci delle voci che circolano relative alle in- 
tenzioni delle sfere ufficiali in fatto di elettrificazione, possia- 
mo tener conto della interpellanza Mengarini al Senato. Di 
essa e della risposta del ministro Peano speriamo di poter dare 
il testo stenografico in un prossimo numero e potremo allora 
occuparcene più diffusamente; ma già sulla base necessaria- 


mente imperfetta dei resoconti della stampa politica, non pos- 
siamo tacere tutto il nostro stupore di fronte alla pragosta 
avanzata dall’illustre Consocio senatore Mengarini: a 
trifase a nord della linea Roma-Ancona ; corrente continua a 
sud! 

Una tale proposta, di carattere.... salomonico, ci sembra in- 
fatti urtare contro un semplieissimo ed irrefutabile dilemma: 
o il sistema a corrente continua è sotto tutti gli aspetti infe- 
riore o equivalente al trifase, ed in tal caso sarebbe delittuoso 
cambiare rotta e, dall’Alpe al Lilibeo, si dovrebbe estendere 
risolutamente la trazione trifase. Oppure si riconosce alla cor- 
rente continua una certa sia pur limitata superiorità, sopra- 
tutto economica, e sarebbe allora ancor più delittuoso non cer- 
care di ridurre al minimo il danno per il Paese riducendo la 
zona trifase a quel minimo (zona ad ovest della Genova Mi- 
lano-Lecco?) attualmente imposto dai lavori già compiuti. La 
proposta Mengarini — ce lo consenta l’egregio professore — 
ha un po’ il carattere di quelle transazioni arbitrali in cui si 
cerca di dare un colpo al cerchio ed uno alla bottel Non è un 
mistero per nessuno — e più volte ne fu fatto cenno in questo 
giornale -— che forti vincoli e interessi, morali e materiali, 
premono per l’estensione dell’attuale sistema trifase; dall’al- 
tra parte stanno i giudizi dei tecnici di tutto il mondo civile 
sempre più favorevoli alla corrente continua o, quanto meno, 
sempre più recisamente contrari al nostro sistema trifase: si 
divida dunque l’Italia per metà e non si discuta più! Ora, ri- 
petiamo, non si tratta di trovare una transazione pacificatrice, 
ma di difendere gli interessi della Nazione e l’adozione della 
proposta Mengarini potrebbe avere conseguenze ben gravi! 

Ci risulta che conteggi minuziosi, ancora recentemente isti- 
tuiti da competenti, avrebbero dimostrato che, a parte i van- 
taggi tecnici della C. C., essa consente di ridurre, in confronto 
del trifase, dal 25 al 30 per cento le spese di elettrificazione! 
E’ l’Italia così ricca da sobbarcarsi ad una maggiore spesa di 
impianto che può valutarsi oggi a circa 200 milioni ogni 1000 
kilometri, e ad una maggior spesa di esercizio che starebbe 
in proporzioni corrispondenti? Occorre pensare che noi dob- 
biamo importare non solo il carbone, ma tutte le materie 
prime necessarie agli impianti di trazione; e dovremmo con 
tanta indifferenza affrontare delle spese superflue, quando 
vediamo che negli Stati Uniti, ricchi d’oro, di carbone, di ma- 
terie prime d’ogni fatta, si lavora indefessamente per ridurre 
sempre più le spese di elettrificazionef | 

Assolutamente no. Assolutamente è necessario che gli organi 
competenti e responsabili giungano senza indugio ad una de- 
cisione ponderata ma netta. Ci consta che in questo mese la 
Sezione II* del Consiglio superiore delle acque, che ha sosti- 
tuito la primitiva Commissione per l’elettrificazione, (vedasi 
in questo numero il relativo decreto) dovrehbe riunirsi con 
intenzioni decisive e non possiamo che augurarci che ad una 
decisione si giunga realmente. 


* 


Dopo di ciò hanno naturalmente meno importanza le voci 
che corrono sulle intenzioni delle sfere ufficiali. Ad ogni modo, 
ss le voci che ci giungono sono vere, si sarebbe decisa lesten- 
sione del sistema trifase a 16 periodi al triangolo Torino-Ge- 
nova-Milano, — su di che, in fondo, tutti sono sempre stati 


. d’accordo — e nello stesso tempo sarebbe finalmente accor- 


dato un certo diritto di cittadinanza anche alla corrente con- 
tinua ad alta tensione. Vero è che (sempre se le informazioni 
che ci giungono sono esatte) per non far risentire alla compa- 
gine trifase le conseguenze di un eventuale pericoloso contagio, 
si sarebbe deciso di relegare-la linea sperimentale (!) a cor- 
rente continua in Sicilia maib prin passo è fatto, e la cosa 
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ha indubbiamente una certa importanza, se pure attualmente 
ci sembri piccola e sproporzionata all’entità del problema. 

Ciò che ci riesce penoso di credere è la seconda parte delle 
indiscrezioni; quella che si riferisce ad esperimenti, che sì di- 
cono decisi, di trifase a frequenza normale e di trazione ad 
accumulatori. Che al momento attuale, con l’estrema urgenza 
di una decisione, si debbano ancora fare esperimenti con tra- 
zione ad accumulatori, å si possa seriamente persare a correg- 
gere i difetti caratteristici del sistema trifase, cercando di so- 
stituire la bassa frequenza con quella normale, studiando così 
un sistema totalmente nuovo, con tutte le conseguenze che la 
novità trae seco, è cosa che ci fa fealmente dubitare di poter 
mai in Italia risolvere economicamente il problema della tra- 
zione elettrica. D'altra parte devesi ricordare che il creare 
oasi trifasi sparse per l’Italia, per aver poi appiglio di colle- 
garle, è sempre stato un procedimento seguito dalle F. S., seb- 
bene deleterio per la politica elettro-ferroviaria italiana, e ne 
vediîfmo gli effetti nel Nord d’Italia. Ora però si tenderebbe 
a far nascere un centro trifase (poco importa se a 16 o a 45 
periodi) presso Roma, con che si allargherebbe di colpo il cam- 
po del trifase dal triangolo Genova-Torino-Milano a tutta la 
parte d’Italia a settentrione di Roma, dando l’appoggio formi- 
dabile del fatto compiuto alla su non lodata proposta Men- 
garini. 


Il sistema di protezione Petersen. 


I successivi lavori pubblicati dal Petersen nell’E. T. Z., fino 
all’ultimo comparso sul principio dello scorso anno, non sem- 
brano aver ancora destato nel mondo tecnico un’eco così este- 
sa, come sarebbe stato ragionevole attendersi. A questa con- 
siderazione si è indotti dal silenzio quasi completo dei mag- 
giori periodici internazionali sull'argomento. E’ probabile 
tuttavia che la geniale semplicità e la, perfetta razionalità del 
dispositivo proposto, insieme con l’efficacia che l’esito dei primi 
tentativi gli conferma, abbiano spinto un gran numero di eser- 
centi a sperimentarlo e che il silenzio durato finora corrisponda 
solo a un periodo di attività, preparatoria di cui presto si co- 
nosceranno i frutti. | 

Ed è da augurarsi che anche in questo campo si affermino 
la modernità di vedute e l’amore di progresso da parte dei 
tecnici italiani, così che essi siano i primi a discutere esaurien- 
temente le modalità di applicazione e i risultati conseguibili 
nei riguardi del nuovo dispositivo. Già fin dallo scorso anno 
esso ha trovato presso di noi particolare attenzione, special- 
mente per opera del Prof. Lombardi che, venuto a conoscen- 
za dei lavori del Petersen durante il corso dì sue precedenil 
ricerche in materia di sopratensioni e protezioni, non esitò a 
riconoscerne il pregio e a farsene autorevole banditore in Ita- 
lia. Lo stesso prof. Lombardi ha in questi giorni tenuto una 
importante comunicazione alla Sezione di Milano, (di cui da- 
remo prossimamemnte il testo) riferendo sulle nuove ricerche 
teoriche e sperimentali da lui eseguite in materia, ed incitan- 
| do i colleghi a rendere pubblici i frutti delle loro personali 
esperienze. 

Siamo perciò lieti di pubblicare in questo fascicolo due note 
del collega VALLAURI e dell’ing. PALESTRINO, che ci sono per- 
venute una dopo l’altra a distanza di pochi giorni e che mentre 
| richiamano ed illustrano il principio del sistema Petersen, ne 
mettono in luce nuovi aspetti e ne chiariscono nuove parti- 


colarità. Malgrado alcune restrizioni, specialmente nei ri- 


guardi dell’influenza delle armoniche, questi studi concor- 
dano con quelli del prof. Lombardi nel confermare il pregio 
del dispositivo e l'opportunità di applicarlo; ed è perciò da ri- 
tenersi che esso si verrà diffondendo rapidamente e che fra 
qualche tempo potranno esser resi noti i risultati concreti di 
prolungati periodi di esercizio, di reti italiane protette col 
nuovo sistema. 


LA REDAZIONE. 
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Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 
dall A. E. I, 


Seimila lire di premi 


Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
del 5 e 15 Marzo di questo giornale. 
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PROBLEMI RELATIVI ALL’IMPIANTO 
DELLE REATTANZE 'DI PROTEZIONE 


(SISTEMA PETERSEN) |) s 4 4 a 
G. VALLAURI 


1) Frai problemi che deve affrontare chi progetta e chi 
esercita un impianto elettrico, quello di soluzione più ın- 
certa è, allo stato attuale della tecnica, ıl problema delia 
protezione contro le sovratensioni. Ciò deriva dal fatto, che 
la conoscenza dei tenomeni che alle sovratensioni danno ori- 
gine è tuttora imperfetta, specialmente perchè tali fenomeni 
appartengono a più di una categoria e a più di un tipo. Que- 
sta varieta nell'origine delle sovratensioni spiega in parte la 
notevole varietà dei dispositivi di protezione proposti e adot- 


. tati, l’'empirismo quasi superstizioso che presiede alla loro 


scelta da parte degii esercenti ed il fatto non raro, che co- 
stosı e ingombranti apparecchi di protezione da poco instal- 
14tl, vengano poi accuratamente esciusi dalle reti, in base al 
non infondato timore che la loro presenza sia più dannosa 
che utile. 

Un passo notevole verso una chiarificazione dei concetti 
relativi alle sovratensioni è stato fatto in seguito agli studi 
del Prof. Petersen di Darmstadt, il quale ha avuto u merito 
di tissare la sua attenzione sopra una particolare e importan- 


tissima causa di sovratensioni, rappresentata da quel feno-. 


meno che egli chiama del contatto a terra mtermittente. 


La notizia di tali studi (“) destò la maggiore attenzione e . 


modificò l’indirizzo di esperienze e lavori già in corso, orien- 
tandoli verso il nuovo tipo di protezione. In particolare ıl 
Prof. Lombardi, in una sua relazione alla’ Riunione annuale 
dell’A. E. I. in Trieste (novembre 1919) (*) riferiva somma- 
riamente alcune esperienze eseguite dall’Ing. Lutz sulla rete 
della Società Alta Atalia ed aftermava che i risultati ottenuti 
coi dispositivi Petersen erano così promettenti da rendere 
probabilmente superflui gli altri dispositivi di protezione, pre- 
cedentemente proposti e raccomandati. 

L'’importanzg del problema è tale e i risultati riferiti dal 
Petersen per l'impianto di Laufenburg (') sono così incorag- 
gianti, che verosimilmente tutti gli esercenti di linee e reti 
ad alta tensione si sono occupati di studiare l'applicazione 
del nuovo dispositivo. Tale studio, eseguito per la rete a 
30 000 V della Società Ligure Toscana, anche in rapporto alla 
sua prossima estensione per il servizio della nuova grande 
Stazione R. T. di Coltano, ha dato occasione a rilievi di 
qualche interesse, che potranno forse riuscire non inutili 
ad altri, dato che finora non sono state riferite sistematica- 
mente le principali esperienze da eseguire in simili casì, nè 
è stata segnalata la notevole importanza, che possono assu. 
mere le armoniche di corrente nel deformare l'andamento del 
fenomeni previsti. 


2) E’ noto il concetto fondamentale del dispositivo del 
Petersen. Esso si basa sulla considerazione delle sovratensioni 
prodotte nelle reti (senza neutro a terra) dal contatto a terra 
intermittente, quale si può produrre fra una fase e la terra 
in seguito a una scarica accidentale, non dovuta a contatto 
stabile e permanente. Invero, poichè la corrente verso terra 
è prevalentemente corrente di capacità, essa è spostata di fase 
di circa un quarto di periodo rispetto alla tensione; e poichè 
la rottura della derivazione a terra tende ad avvenire quan- 
do la corrente passa per zero, resta sull'altra o sulle altre 
fasi della linea la carica corrispondente alla tensione esistente 
in quel medesimo istante. Avvenuta l'interruzione della cor- 
rente di terra, codesta carica a sua volta tende negli istanti 
successivi a distribuirei equabilmente su tutte le fasi della 
linea, che si trova ora isolata dal suolo. Questa distribu- 
zione di carica e la corrispondente distribuzione di potenziale 


‘ma 


(') Debbo vivamente ringraziare sia la Soc. Ligure Toscana per l'op- 
portunità offertami di eseguire le esperienze accennate in questa nota 
e di comunicarne i risultati, sia 1 colleghi ingg. Liguori, Neri, Fa- 
sce.ti, Del Santo e Castellani per l’interessamento allo studio della 
questione e per il prezioso aiuto nello svolgimento delle prove. 
(2) Pubblicata per la prima volta in italia in una recensione de 
L'Elettrotecnica, 5 giugno 1919, Vol. VI, N. 16,- pag. 324. | 
(*) Sovratensioni elettriche e sistemi di protezione. /. Elettrotecnica 
5 e 25 novembre 1919, N. 28 e 30, Vol. 6 pag. (598 e_654. 
(4) E. T. Z. gennaio 1919, N. 1 lel2. 
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avvengono d’ordinario in un tempo assai breve in confronto 
con la durata di un periodo e si mantengono poi statica- 
mente per un tempo relativamente lungo, se l’isolamento © 
buono. Il potenziale statico, così determinato, componendosi 
con la tensione normale delle fasi, dà luogo nel punto ‘ovo 
si verificò la precedente derivazione verso terra a una note- 
vole sovratensione, che si determina dopo 1/2 periodo dalla rot- 
tura della corrente e facilita l’innescarsi di una nuova sca- 
rica. Questa a sua volta tende a rompersi, lasciando una 
carica ancora maggiore sulla rete, e ad accentuare quindi il 
fenomeno, che può salire fino a sovratensioni sempre più no- 
tevoli e pericolose. . 

Tralasciando lo studio quantitativo teorico di queste so- 
vratensioni, già fatto dal Petersen (*), basti ricordare, che i 
sistemi di protezione da lui ideati per evitarle sono essen- 
zialmente due. Il primo consiste nel connettere a terra il 
neutro della rete attraverso a una resistenza, abbastanza gran- 
de per evitare un corto circuito ad ogni contatto fra una delle 
fasi e la terra, ma abbastanza piccola per scaricare a terra qua- 
si completamente in un mezzo periodo la carica residua lasciata 
dalla rottura del contatto accidentale, in modo da evitare 
l’effetto cumulativo or ora considerato. Il secondo sistema, 
che sembra teoricamente assai più perfetto e che è stato quin- 
di in genere preferito, consiste nel connettere a terra il neutro 
della rete attraverso una reattanza induttiva, calcolata in 
modo che la scarica a terra della carica residua avvenga se- 
condo una oscillazione (che, naturalmente, è smorzata) di fre- 
quenza eguale a quella della rete, così che non solo non sl 
verifichino sovratensioni transitorie, ma il ritorno alla nor- 
male distribuzione delle tensioni avvenga gradualmente in un 
tempo relativamente lungo, ossia in un certo numero di pe- 
riodi. 

3) Fissando in particolare l’attenzione sul caso più fre- 


quente, che è quello delle reti trifasi, e sul dispositivo di pro- 
tezione mediante reattanza (figura 1), il principio del funzio- 


at 
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Fig. 1. 


namento si può esporre, affermando che l’induttanza w L 
della spirale di autoinduzione J, deve essere tale da dar luogo 
attraverso il contatto a terra della fase 2, ad una corrente Z.. 
che compensi esattamente quella Z. che attraversa il mede- 
simo contatto per effetto della presenza della capacità Cio 
e € so fra le altre due fasi e la terra. Tale compensazione non 
può avvenire naturalmente altro che per le componenti in 
quadratura e non per.le componenti in fase. Limitandosi alle 
prime, ossia trascurando le resistenze ohmiche e le altre cause 
di perdita di energia, si ha allora che deve essere 
illusa ia w L = 5 
V3 wL 3.w C 


indicando con V la tensione concatenata fra le fasi e con 
C = Cio = Czw = Cro la capacità di ciascuna delle fasi ri- 
spetto alla terra. In tal modo, anche stabilendosi il contatto 
accidentale fra la fase 2 e la terra, la corrente che lo attra- 
versa a regime dovrebbe esser nulla ed il contatto a terra 
dovrebbe quindi potersi aprire senza dar luogo ad alcuna 
perturbazione brusca nel regime della rete, nè ad alcuna so- 
vratensione. In realtà l'annullamento perfetto della corrente 
di terra non potrà mai essere ottenuto, sia a cagione delle 
componenti in fase di ., e di Z, (componenti che non si eli- 
dono fra loro, ma si sommano), sia a cagione della presenza 


e —_ _—-- = 


(5) E. T, Z. 1917, fascicoli 47 e 48. 
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di armoniche, rispetto alle quali la condizione di compensa- 


zione non si può più soddisfare, se la si è già soddisfatta per 
la frequenza fondamentale. 


4) Il dato, da cui si debbono prender le mosse per pro- 
porzionare il dispositivo di protezione è dunque la capacità C 
di ciascuna fase rispetto alla terra o, se si vuole, la corrente 
di messa a terra le= V3 V wC, riferita ad un dato valore 
della tensione concatenata V. La misura si può limitare alla 
determinazione di Ze e di V; ma, se si vogliono avere indica- 
zioni riguardo alla fase della 7. e, ome si vedrà, anche ri- 
guardo alle armoniche, conviene ricorrere anche a misure 
wattometriche. 

La rete trifase a 30000 V e 50 ~ della Società Ligure 
Toscana, su cui sono state eseguite le prove, comprende 
268,5 km di linea trifase e precisamente 97,5 km di linca 
a 3 fili e 85,5 km di linea a 6 fili con 13 fra stazioni e ca- 
bine. Da questo computo restano escluse le diramazioni di 
allacciamento verso Prato e verso Larderello ed i nuovi tratti 
di rete in costruzione. La capacità del sistema è leggermente 
accresciuta dai dispositivi di protezione con condensatori Mo- 
schicky sistemati in alcune cabine. 

Le determinazioni sono state eseguite nella centrale di T.i- 
vorno, usando la disposizione di circuiti rappresentata sche- 


. maticamente nella fig. 2. Da essa si rileva, come, chiudendo 


[stanno a 30000V 


OSCILI OGRAFO 


. Fig. 2. 


l’interruttore tripolare in olio indicato a destra, si dia cor- 
rente a un sistema ausiliario di sbarre a 30 000, fra cui sono 
derivati a stella tre riduttori di tensione 30 000/100 ə delle 
quali una, per es. la fase 2, può esser messa a terra attra- 
verso un coltello ed un amperometro. In serie con la fase 
da mettere a terra si è inserito un riduttore di corrente, 
alimentando così un amperometro, un voltometro e un wat- 
tometro, con la possibilità di derivare i circuiti voltometrici 
fra una coppia qualunque dei pozzetti di mercurio 0, 1l, 2, 
3, 2’ indicati in figura, di cui l’ultimo è in comunicazione 
con il punto di mezzo di un partitore di tensione, derivato 
fra 1 e 3. Nella figura è indicato altresì il circuito dell’oscil- 
lografo, usato in successive esperienze, e, a sinistra, il cir- 
cuito del dispositivo Petersen, a cui si accennerà più in- 
nanzi. 


5) Le prove preliminari, per verificare l’installazione 
sperimentale, furono fatte utilizzando una terna della linea 
a 6 conduttori (lunga km 85,5), alimentandola separatamente 
a diverse tensioni, e mettendone a terra una delle fasi, men- 
tre si lasciava in regolare servizio l’altra terna e tutto il 
rimanente della linea. Per ogni valore della tensione in par- 
tenza si leggevano amperometro, voltometro e wattometro, 
derivando successivamente i circuiti voltometrici fra ciascuna 
coppia delle fasi 1 - 2-3. Tenendo conto dell’ordine delle fasi 
si può facilmente dedurre il segno da dare alla lettura wat- 
tometrica. 

I risultati delle accennate prove preliminari sono riportati 
nella tabella 1. Altre prove identiche, e sempre senza il di- 
spositivo del Petersen, furono fatte successivamente durante 
una breve interruzione di(servizio; operando questa volta su 
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TABELLA 1 — 14 marzo 1920. 


Linea Serchio-Lima-Livorno (1 terna) alimentata da 1 alternatore 
Serchio - Messa a terra la fase 2 - Tempo umido e piovoso, 


Circuito | , l 
voltmetro V:30 | l: 2 P : 3000 
1-2 655 © 3,36 16,9 
2-3 628 ! 335 19,85 
1-3 61 ,0 3,36 | 37,7 
1-2 76,1 3,89 231 
2-3 73,2 3,90 26,85 
1-3 71,5 3,91 51,5 
1-2 90,2 4,57 32,7 
2-3 87,2 4,58 38,0 
1-3 84,4 457 | 708 


tutta la rete a 30000 e ottenendo i risultati raccolti nella 
tabella 2. Dall’esame dei risultati si rileva subito come le 


TABELLA 2 — 21 marzo 192). 


Intera rete a 30 000 V alimentata da 1 alternatore Serchio 


Messa a terra la fase 2 - Tempo secc) bellissimo. 


il n e > 


Circuit , ] 
altimetrico | V : 300 I: 10 P :150°0 
1-2 73,9 1,72 10,1 
2-3 71,7 1,72 11,0 
1-3 69,2 1,73 21,5 
1-2 90,6 2,13, 15,2 
2-3 88,2 2,13 16,8 
1-3 85,2 2,13 32,9 


tre tensioni di fase di ciascuna serie presentino una differenza 
sistematica, che indica una certa dissimmetria nel triangolo 
delle tensioni. Questa dissimmetria, che scompare non appena 
si toglie il contatto a terra, è dovuta alla cadute di tensione 
che si determinano fra la centrale generatrice e quella di 
Livorno, per effetto della circolazione della correrite di terra. 
Limitandosi per semplicità a considerare il caso di una l- 
nea senza dispersione, con una messa a terra a un estremo 
e con le altre due capacità verso terra concentrate nel punto 
di mezzo, si ha il diagramma vettoriale della figura 3, da 


Sia diro lan dia 


cui si rileva che, partendo con tensioni equilibrate I, II, III, 
si deve giungere con tensioni squilibrate 1 — 2 > 2 — 3 > 
3 — I, come appunto si è verificato sperimentalmente. Cal- 
colando, in base alle tre tensioni di fase, assunte come lati 
di un triangolo, gli angoli corrispondenti x, B e y (figura 3) 
si ha dalla prima serie della tabella 2 


x = 609,0 B = 509,8 q= 639,2 
e dalla seconda 
x = 609,1 B = 569,9 {= 6390 


con un accordo più che soddisfacente. 

La forma del triangolo delle tensioni sembrerebbe potersi 
dedurre anche per altra via, insieme con la determinazione 
della fase della corrente di terra 7; servendosi delle letture 
wattometriche Pı. P2.3 P1.3. Dal diagramma vettoriale della 


figura 4 si deduce infatti 


NE Pi. cn P2.3 A P1.3 
53 A A 2 hV2a 2 LV 
X= in £ = 180° — ;— ;; Vaart 81 
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l A picanea queste formule alla prima serie della tabella 2 
si ha 
37 660,6 z = 639,9 za = 209,2 
x = 4094 5 = 4999 {= 899,7 


e risultati quasi identici si hanno dalla 2* serie. Questi va- 
lori di a. 8. y sono eccessivamente diversi da quelli ricavati 
dal triangolo delle fasi ed evidentemente assurdi. Essi non 
possono spiegarsi, se non con la considerazione della presenza 
di armoniche, per effetto della quale i diagrammi ed i metodi 
vettoriali ordinari non sono più applicabili. 


ed 


T79 
x 
TS >a 


, 
(d 
Ld 
+ 
on `~ 
. ~ 
m . 
. 
to 
+ 
s 
i 


ne eee E T 
Sen 
‘ 
' 
, 
>» »’ 
x a’ 
AJ g 
` . 
Vu 
i I 
n 


ya 
*_ 
` dn. 
x f 
ro" 
ed 
Á] 
4 
` 


dI 


da ---2--- 


da 


been 
>~ 


© -avn 
`, 
“a = 


cu: 


lig 4 


6) Poichè rilievi oscillografici, eseguiti precedentemente 
in occasione di altre ricerche, avevano dimostrato che la ten- 
sione sulla rete della Ligure Toscana è praticamente sinusoi- 
dale (e ciò è stato confermato da esperienze successive, come 
si rileva dalla curva di tensione nell’oscillogramma 1 della 
figura 8), si è ritenuto razionale attribuire la presenza di 
armoniche sopra tutto alla corrente. In tale ipotesi, è noto 
che le espressioni sopra riportate per cose, cose, cose, do- 
vrebbero dare risultati corretti, se in luogo del valore effi- 
cace totale J: della corrente di terra, si ponesse il valore 
efficace 7.; della sola fondamentale. Basta infatti ad esem- 


pio ridurre 7, al 90 % del valore misurato per ottenere dalla 
prima serie 
z = 639,8 z = 6093 = 4,6 


da cui ; 
x = 599,2 B = 5599 = 6499 


che sono valori di gran lunga più verosimili. 

Ma, anche senza procedere per tentativi, si può, sempre 
ammettendo la forma sinoidale per le tensioni, dedurre da 
Vi. V23 Via Pra Pa3 Pi3 a 5 ~x i valori di e, e, e € ka. 
Combinando infatti due a due le relazioni che esprimono 
COS €, COS €, e cose,, si ha 


P2.3 Via cos: senz, sen 8 — cos z, cos 8 
Pia V2.3 cose cos: 


1 P2.3 Vi.: 
tang s = seng ) Pri Vas + cosg} 


e analogamente per tange, e tang e,. Per i soliti valori del 
l° gruppo della tabella 2 si ha così 


:, = 639,35 z = 609,46 «a = 20.96 
e ricavando ora il valore efficace della fondamentale 7,1 dalla 


Pira ° ; 
relazione Jı, = T e dalle altre due analoghe, si hanna 
. 3 


rispettivamente le cifre 15,26 15,56 e 15,57 la cui media 
kı = 15,5 differisce sensibilmente da Z, = 17,2 indicando la 


presenza di una intensità efficace Iin=VPF:-Fi=7,5 A do- 
vuta alle armoniche. Continuando ad operare così sulla sola 
fondamentale 7.1 e attribuendo eguale capacità verso terra 
alle fasi 1 e 3 si potrebbe scindere 7.1 nelle sue due com- 
ponenti, ricavare il valore di detta capacità e quello della 
resistenza di terra e così via. 

Ma i calcoli relativi a questo procedimento sono assai la- 
boriosi, e le verifiche numeriche dimostrano (che può-bastare 


- cool e: ——— tT 
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in genere un calcolo assai più spedito, basato sull’ipotesi che 
il triangolo delle tensioni 1, 2, 3 si possa ancora approssi- 
matamente ritenere equilatero. In tal caso, indicando con 7 
l’angolo di fase della fondamentale Z.1 rispetto alla tensione 


a.o am seg 
ea Er 


lig 5. 


di stella 02 (figura 5), si può applicare la ben nota rela- 
zione 

Pa — P.s 

P21 + P2.3° 


la quale per la prima serie della tabella 2 dà 9 =— 88°,56 
ossia, sempre nell’ipotesi del triangolo equilatero, 


e = 619,44 e;= 58956 e, = 1944, 
da cui per Z;.1 i tre valori 14,44 14,95 15,53 con media 15,0. 
Analogamente per la 2* serie della tabella 2 si ha: 
o= — 88°,35 e per le tre seric della tabella 1 y — — 870,4 
= 8795 — 8795. 
7) Il rapporto FF Á 
g (Via + V2.3) 


terra e la media delle due tensioni di fase che la alimentano, 
risulta per la tabella 1 espresso da (349 — 348 — 344) 347 107 
e per la tabella 2 da (788 — 794) 791 10”, così che, attri- 
buendo approssimatamenta la corrente totale alla sola capa- 
cità C di ciascuna delle fasi 1 e 3 verso terra, si avrebbero per 
questa (/ rispettivamente i valori 


347 791 

—=0,644F e 

wV 3 i wV 3 

La capacità media chilometrica di ciascun filo di fase ri- 
spetto alla terra risulterebbe quindi rispettivamente 


_0,04 145 
85,5 268,5 


tang 7? = V3 


, fra la corrente totale di 


= 1,45 uF 


= 0,0075 u F = 0,0054 «F. 

La differenza fra i due valori si spiega facilmente, tenendo 
conto che nel primo caso la capacità verso terra dei fili della 
terna in esperimento è accresciuta dalla sua capacità verso 
Paltra terna, sostenuta dalla medesima palificazione. Ciò è 
confermato anche dalla maggiore deformazione del triangolo 
delle tensioni. 

Con la scorta dei dati della tabella 2 ẹ stata tracciata nella 
figura 6, in funzione della tensione di linea, la retta della 
corrente totale di terra Z, per tutto l'impianto, quella della 
sua componente fondamentale Z:ı e quella risultante Z:n 
di tutte le altre componenti armoniche. 

Quanto alla componente wattata o in fase della corrente 
di terra, essa si può calcolare, con le solite ipotesi semplifi- 


A = ; 1 Pza + P2.3 
cative, come 7, cos v 0, ciò che è lo stesso, come, - ———— 


V3 v 
_ Scomponendo a sua volta questa componente wattata nelle sue 
. 1 Pza + Pa. 
due componenti 3 III secondo la fase 21 e secondo la 


fase 23, si può agevolmente ricavare la resistenza equivalente 
f V? : 

totale di una fase verso terra K = DE Tp (ossia la resistenza 

di isolamento che ciascuna fase dovrebbe presentare verso terra 

per dar luogo, supposte nulle tutte le altre cause di perdita, 

al consumo di energia constatato sperimentale). Nel caso della 
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tabella 1 (per 85,5 Km. di linea) codesta resistenza risulta 
di 0,13 MQ ossia 11 MQ per fase e per km; nel caso della 
tabella 2 si ha invece 0,10 MQ ossia 27 MQ per fase e per 
km. Il valore notevolmente maggiore, ottenuto nel 2° caso 
per la resistenza unitaria, è da attribuirsi alle condizioni 
atmosferiche molto più favorevoli. 


Fig. 6. 


8) Gli elementi che, in base alle esperienze descritte, si 
hanno a disposizione per concretare il dispositivo di prote- 
zione, si riassumono (figura 6) nel fatto che la corrente di 
terra per tutta la rete e sotto la tensione normale di 30 000 V 
risulta essere 24,4 A, che di questa corrente la fondamentale 
di frequenza 50 fa parte solo per 22,0 A, ed è sfasata di 
circa p —= — 88°,4 (con lievi variazioni a seconda dello stato 
atmosferico) e che la rimanente intensità di 10,6 A è dovuta 
ad armoniche. Se la spirale di reattanza, da inserirsi come 


. nella figura 1, potesse essere ‘costituita da una pura autoin- 


duzione L senza resistenza, essa dovrebbe soddisfare alla con- 


de V ; 
dizione y = —lu sen y, ossia nel caso presente dovreb- 


D I. 

be essere œ L — 7872. Naturalmente, anche. in un simi- 
le caso ideale, non si potrebbe compensare la corrente wat- 
tata Iı cos 7, nè si potrebbero compensare, se non molto par- 
zialmente, le armoniche. Nella realtà poi la spirale di reat- 
tanza avrà una sua resistenza ohmica (totale equivalente) e 
quindi la corrente di terra, dopo inserita la spirale, non solo 
non si annullerà, ma comprenderà una nuova competente wat- 
tata in aggiunta alla precedente e per di più comprenderà 
anche nuove armoniche, se la reattanza sarà ottenuta median- 
te circuiti avvolti su ferro. 

| Per una prova preliminare del dispositivo si è trovato con- 
veniente usare come reattanza i tre avvolgimenti a 5000 V 
di un trasformatore trifase da 300 kVA, collegandoli in se- 
rie, in modo che il flusso magnetico si svolga completamente 
nel ferro, passando per intero nel nucleo centrale e dividen- 
dosi simmetricamente fra gli altri due. Il trasformatore, che 
nei riguardi dell’isolamento può essere portato a forti so- 
pratensioni, è stato sperimentato a parte come reattanza mo- 
nofase, rilevando per diversi valori della tensione la corrente 
magnetizzante /m e la potenza assorbita, e ricavando il fattore 
di potenza cos m I risultati sono riportati nella medesima 
figura 6 riferendoli alle ascisse V/V 3 per tener conto che, 
durante la messa a terra di una fase, la reattanza viene a 
trovarsi inserita sotto la tensione del neutro rispetto a quella 
fase. 

Come ‘si rileva dai diagrammi, la Zm assorbita dalla reat- 
tanza sotto la tensione normale VV 3 è di 23,84 circa, 
cioè quasi 1dentica alla corrente di terra da compensare, con 
una tomponente in fase 23,8x0,03=0,7 4 che dovrebbe 
sommarsi con quella all'incirca eguale I:;ı cos 889,4 = 22 x 
0,027 --0,6 A, dovuta alla corrente di terra. Ma le espe- 
rienze, eseguite con la solita inserzione di voltometro, ampe- 
rometro e wattometro nel circuito monofase, non danno alcun 
indizio circa la entità e la natura delle armoniche nella Zm 
e però, come è ben noto, l'angolo gù che sì può dedurre dal 


Ù 
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P he 
fattore di potenza cos ym = y7 non ha alcun significato fi- 


sico di spostamento di fase (°). Ne segue che, con la scorta 
delle esperienze descritte, non si poteva fare alcuna concreta 
previsione sul grado di compensazione globale, che si sarebbe 
raggiunto, cioè sul valore efficace risultante che la corrente 
di terra avrebbe assunto dopo l’inserzione della reattanza. 

9) Per chiarire questo punto, è stata eseguita una serie 
di esperienze mediante il dispositivo rappresentato nella fi- 


—r__—— » 


(°) A questo riguardo è facile rilevare come in più luoghi siano ci- 
tati esempi sul modo di variare di /,, e di Ym pér i trasformatori, 


ma non sia data alcuna indicazione sull’en:ità delle armoniche. Per 
analogia con quanto è stato accennato nei $ precedenti, è parso non 
privo di interesse verificare su un trasformatore monofase da 7,5 
kVA, di elementi costruttivi noti, în che misura la corrente magnetiz- 
zante totale si possa scindere in fondamentale ed armoniche e quale 
sia l’angolo ai fase della fondamentale rispetto alla tensione. Il tra- 
sformatore ha un nucleo magnetico semplice di sezione netta 46,5 cm?, 
di lunghezza media 115,6 cm., ed eccitato da un primario di 272 spire. 
Per le prove si è usato un alternatore trifase di potenza molto esu- 
berante (15 kVA) in confronto con la potenza magnetizzante, e ciò per 
evitare che la reazione della corrente deformasse anche di poco la 
curva praticamente sinoidale della tensione e la simmetria del trian- 
golo delle fasi. Per la determinazione aella compontnie fondamen- 
tale, in luogo di ricorrere alle misure wattometriche sulle 3 fasi, le 
quali richiedono calcoli alquanto laboriosi, si è utilizzato un varia. 
tora di fase, secondo lo schema in figura 6. Con tale ‘schema, inse- 
rendo il circuito voltometrico del wattometro fra i due morsetti di 
alimentazione, si misurano secondo il solito metodo la corrente I’ e 
la potenza P in funzione della tensione V e si può calcolare il fat- 


tore di potenza cos ? = [7]: Inserendo poi il circuito voltometrico 


sul secpgndario del variatore di fase, insieme con un al'ro voltome- 
tro V’; e variando la fase fino ad ottenere la massima lettura P’ al 
wattometro (sempre in corrispondenza di un dato V, cioè di una data 
saturazione del ferro) si ha 
P’=V'I, dove I, è il valore efficace della componente fondamentale 
di I, purchè si ammetta praticamente sinoidale la curva di V e di P’: 
Si ha allora 

Poh 

i e 
che ci dà il rapporto fra la fondamentale I, e la risultante I da cui 
si può ricavare Îl rapporto della corrente I, costituita da tutte le 
armoniche, alla medesima fondamentale : 


ln L e 
aL Ea: ( 
7 y: I) 


I risultati delle esperienze (eseguite con istrumenti di precisione, 
tutti del tipo elettrodinamico ed esatti fino a frequenze di parecchie 
centinaia di periodi) e i valori da esse dedotti sono riportati nella 


figura 7, in funzione ai V e di B. Da essi si rileva il rapido in- 


cremento della importanza delle armoniche al crescere della satura- 
zione. L’angolo 7, che si può ricavare dal fattore di potenza cos?, 
non ha, come è detto, alcun reale significato ai angolo di fase, come 
non lo ha il suo complemento e = 90° - Y, detto talvolta ritardo 
angolare del flusso sulla corrente magnetizzante. Se invece si defi- 
nisce 


COS P, = TS Pa 

A 1 

si ha che l'angolo + ha il significato reale di ritardo di fase della 
fondamentale della corrente rispetto alla tensione (supposta sinoi- 
dale) e e, = 90 — ?. quello di ritardo del flusso rispetto alla fonda- 
mentale aella corrente magnetizzante. La diffàrenza fra i valori nu- 
merici di e e di e. non è piccola alle medie saturazioni e si va ac- 
centuando alle alte. Nel caso in figura, anche limitandosi al modesto 
valore di B = 14000, si ha := 67,8 : = 8,6, 


Voc. VII - N. 19 


gura 2, in cui (sul lato sinistro) è indicato un sistema di 
3 trasformatori monofasi da 400 kVA ciascuno, con rap- 
porto 30 000/5000. Di essi i primari venivano temporanea- 
mente collegati a stella (anzichè a triangolo), mentre i se- 
condari si lasciavano chiusi a triangolo e isolati. La reattanza 
veniva derivata fra il centro di stella e la terra, con l’in- 
terposizione di un amperometro. Operando in questo caso 
identicamente come in quello descritto nel $ 5, si sono rac- 
colti i valori riportati nella tabella 3. In essa le prime 3 se- 
rie si riferiscono a prove senza alcun carico attaccato alla rete, 
le altre tre si riferiscono invece al funzionamento sotto il 
moderato carico della domenica mattina. Si rileva subito 
come la presenza del carico e della reattanza di protezione, 
tendendo ad eguagliare le cadute di tensione lungo le tre 
fasi, tenda a far scomparire la deformazione caratteristica 
del triangolo delle tensioni, di cui si è data ragione nel § 5. 


TABELLA 3 — 9 maggio 1920. | 
Intera rete a 30000 V (esclusi 25,1 km di linea a semplice terna) 
alimentata da 1 alternatore Serchio - Messa a terra la fase 2 
- Messo a terra il neutro attraverso la reattanza - Tempo secco 


bellissimo. 
S. ! i 
t ; E n 
voltmetro V : 300 i l'i: 4 P : 6000 | In 
1-2 | 55,3 | 244 | 10,37 = | senza carico 
2-3 550 | 249 | 11,5 = di » 
1-3 529 249 | 230 li » 
1-2 | 647 | 2,76 | 131. — > 
23 | 637 278 148. — |, » 
1-3 | 615 | 281 | 284 | = » 
1-2 | m2 | 3,29 l 183 MOB ; 
2-3 ` 751 3,27 18.9 | 5 » 
| 1-3 | 730 3,31. 354 | 5 | » 
Do 848 245 113 ` 100 col carico 
| 2-3 | 84,3 2,45 © 174 9,3 > 
| 1-3 82,8 243 — 308 © 90 ; 
1-2 93,2 268 0 05 i 160 | » 
2-3 93,8 2,69 : 120 ©! 16,0 > 
1-3 : 923 | 263 13.3 16,0 » 
2-1 97,5 , 3,02 73 20,0 ' 
2-3 | 976 . 303 7,2 20,0 » 
3-1 972 ' 303 0,5 1977 5 | 


Dalla medesima tabella 3 si rileva come vada variando la 
nuova corrente I, attraverso il contatto a terra per effetto 
della presenza della reattanza di protezione, la quale, a sua 
volta, è attraversata da una corrente 7p. Il diagramma della 
corrente I’, è riportato anche nella figura 6. Come sì è già 
detto, in base a una previsione grossolana, si sarebbe potuto 
ritenere che il diagramma di J’, avesse all’incirca l’anda- 
mento della differenza tra la corrente di terra /. e la cor- 
rente attraverso la reattanza Z„ (fig. 6) e che dovesse quindi 
scendere a zero verso la tensione normale. L’andamento ri- 
cavato sperimentalmente è assai diverso, ma si spiega molto 
bene, tenendo conto dei rilievi già esposti riguardo all’entità 
delle armoniche. Infatti fin verso V = 22000, a cagione del 
piccolo valore di Jm, la compensazione è molto parziale e Pı 
cresce, mantenendosi poco al disotto di I.. Poi, coll’aumen- 
tare della corrente magnetizzante, la compensazione migliora 
e la corrente risultante diminuisce (V = 22 000 — 26 000). 
Ma, crescendo ancora la tensione e quindi la saturazione del 
ferro, si accentuano talmente le armoniche, che malgrado la 
sempre migliore compensazione della fondamentale, il valore 
risultante di Z’, riprende a crescere (oltre V— 26.000). 

Queste considerazioni qualitative sono perfettamente con- 


- fermata dai risultati numerici raccolti nélla tabella 3. Infatti, 


servendosi delle letture wattometriche per dedurre la gran- 
dezza 7’,1e la fase +1 della componente fondamentale della 
I”. allo stesso modo di quanto si è fatto per la Z: ($ 6}, si 
ricavano dai dati della tabella 3, i seguenti valori: 


Pa 8,20 888 924 7,08 310 1,80 
Dir —8894 —9890 —86°,5 —830 —62,1 +097 
Pen 5,51 6,69 9,36 6,72 10.22 11,98 

Essi dimostrano (fig. 6), come nei riguardi sia della grandez- 


za, sia della fase della componente fondamentale, la compensa- 
zione progredisca assai bene al crescere della tensione e come 
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in particolare nell’ultima serie la compensazione sia raggiunta 
nel modo più*perfetto, perchè la fondamentale di /’, è data 
unicamente dalla componente in fase (e però non compen- 
sabile) e ridotta a solo 1,84 (°). Il valore relativamente 
ancora elevato della corrente di terra è quindi da attribuirsi 
quasi esclusivamente alle armoniche, dovute ora non solo al- 
l'impianto, ma anche alla presenza del ferro nella reattanza 
di protezione, in cui esso viene magnetizzato, nel caso pre- 
sente, fino a valori elevatissimi dell’induzione. 

In queste condizioni, essendosi provato ad aprire ripetuta- 
mente il coltello di terra sotto 28 e 29 0000 V (interrompendo 
correnti di 10-12 A), si è avuta ancora una fiammata di in- 
tensità non trascurabile, sebbene assai più tenue di quella 
che accompagna la rottura di un contatto a terra, quando 
non è inserita la reattanza di protezione. 


10) I risultati sperimentali, raccolti e discussi nei pre- 
cedenti paragrafi, si lasciano, come si è visto, abbastanza 
agevolmente interpretare, e permetterebbero senz’altro di trar- 
re conclusioni concrete, in risposta ai quesiti che la sistema- 
zione della reattanza di protezione secondo il sistema Peter- 
sen ha fatto sorgere. Tuttavia, poichè uno dei più notevoli 
fra i risultati conseguiti consiste nell'aver messo in rilievo 
l'influenza delle armoniche della corrente di terra sia prima, 
sia dopo la compensazione, è parso interessante completare 
l'indagine con rilievi oscillografici. 


Fip. 8. 


Le curve della figura 8 indicano l'andamento degli oscil- 
logrammi rilevati il 23 maggio 1920. Essi sono stati ottenuti 
‘ col dispositivo sperimentale già illustrato in figura 2. Le curve 
rappresentano il modo di variare della corrente di terra nei 
‘vari casi; solo nell’oscillogramma N. 1 è riportata anche la 
curva di tensione (rilevata fra i morsetti 22’ per constatare 
direttamente lo spostamento di fase fra tensione e corrente); 
la quale risulta praticamente quasi sinusoidale. Le condizioni 
sperimentali a cui si riferiscono gli oscillogrammi sono le se- 
guenti: 

Sotto tensione tutta la rete a 30 000 V, tranne 26,8 km. 


— — - - - 


(7) La compensazione si verifica prima di 30000 V perchè, come è 
indicato nella tabella 3, mancava, durante l’esperienza, la capacità do- 
vuta a 25,1 km di linea. 
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di linea trifase semplice, ossia complessivamente 241,7 km di 
linea trifase. 
Tempo parzialmente coperto. 
Oscillogramma N. 1 — senza la reattanza di protezione — 
alimentazione con una macchina Serchio e due macchine Lima 
— Servizio attaccato -— Tensione ‘25 700 V Corrente di torra 
17,5 A. 


Oscillogramma N. 2 — Idem — alimentazione con una 
sola macchina Serchio — Servizio staccato — Tensione 26 400 
V Corrente di terra 18,0 A. 

Oscillogramma N. 3 — ldem — alimentazione con una 


sola macchina Lima —- Servizio staccato — Tensione 24 900 V 
Corrente di terra 15,8 A. 

Oscillogramma N. 4 — con la reattanza di protezione — ali- 
mentazione con una macchina Serchio e due macchine Lima 
— Servizio attaccato — Tensione 25 800 V Corrente di terra 
10,7 A. 

Oscilloeramma N. 5 -— Idem — Idem ~- Idem — Tensione 
26 700 V Corrente di terra 10,5 A. 

L’oscillogramma N. 1 conferma chiaramente l’ipotesi pro. 
posta per spiegare i risultati delle misure wattometriche sulle 
tre fasi. Si rileva infatti da esso, come, nonostante la forma 
quasi sinoidale della tensione, "a corrente di terra comprenda 
una parte assai notevole di armoniche. Che la causa della 
presenza di queste armoniche sia in fondo dovuta alla forma 
della f. e. m. e a fenomeni di risonanza, è provato dagli 
oscillogrammi N. 2 e 3, ottenuti alimentando separatamente 
la rete a 30000 con una macchina dell’impianto Serchio, 
ovvero con una dell’impianto Lima, che sono di struttura 
notevolmente diversa. La forma delle curve così ottenute ri- 
sulta in relazione con la dentatura e con il tipo di avvol- 
gimento delle macchine stesse. 

Gli oscillogrammi N. 4 e 5 mostrano a loro volta la forma 
che assume la corrente di terra, quando è inserita la reat- 
tanza di protezione. Essi confermano che, mentre la compen- 
sazione della fondamentale è quasi perfetta, restando solo la 
debole componente in fase, sussiste tuttavia una intensità di 
corrente notevole per l’abbondante presenza di armoniche, 
dovute ora non solo alle armoniche della f. e. m. degli al- 
ternatori in parziale risonanza sulle capacità verso terra, 
ma anche alla deformazione della corrente magnetizzante, 
che circola nella reattanza. Comparisce infatti in maniera 
nreponderante una terza armonica, dovuta appunto alla, gran- 
de saturazione del ferro. Per questa terza armonica, nel caso 
dell’oscillogramma N. 5, si deduce, dall’analisi della curva, 
[= 0,82 e quindi per la fondamentale con tutte le altre 
armoniche 

VIE E 
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Poichè nella corrente di capacità dell’oscillogramma N. 1 
la 3? armonica è assai moderata, si deduce che la sua pre- 
ponderanza nella corrente risultante dei N. 4 e 5 è dovuta 
quasi esclusivamente alla corrente magnetizzante. Se si potesse 
eliminare dalla corrente risultante la 3* armonica, la sua inten- 
sità sarebbe ridotta a meno della metà. Ora, le esperienze 
citate nella nota 5 dimostrano che la deformazione della cor- 
rente magnetizzante rispettoè alla tensione si accentua rapi- 
ramente al ‘crescere della saturazione del ferro. Ed a questo 
riguardo la reattanza di protezione, usata sotto 17 000 V cir- 
ca, si trova in condizioni ancora assai più sfavorevoli di quanto 
è indicato per il trasformatore della figura 7 in corrispondenza 
di B=14000. 

Infatti dalla figura 6 


Z 790 


per V=17C00 si ha cos ym = 0.03 ; Z > 9300 7 0,081 
e dalla figura 7 
1 i h 011; È - 19 _ 0,255 
per B = 14090 si ha cosg= 0,11 ; Zar = 6307 ® 


dove Z indica l’impedenza del trasformatore per la tensione 
o per l’induzione considerata e Zm» il medesimo valore nella 
condizione in cui esso è massimo (che è all’incirca la condi- 
zione di massima permeabilità del ferro). Ambedue gl’indici 
(cos y e ZZmax) dimostrano che la saturazione nel caso della 
reattanza usata come protezione è assai più spinta che per 
B .- 14000, per il qual valore la intensità risultante delle 
armoniche (rappresentate, com’è noto, in prevalenza dalla 3°) 
è già il 61 % dell’intensità totale. 

Queste constatazioni fanno! ritenere \che | si>otterrebbe una 
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compensazione assai più soddisfacente usando una reattanza 
di protezione più appropriata, in cui cioè il valore deside- 
rato della reattanza fosse raggiunto con una saturazione del 
ferro assai più modesta, per es. dell'ordine di B = 10 000, 
o addirittura senza nucleo di ferro. 

Si può infine rilevare, come non sia senza influenza sul 
comportamento della reattanza di protezione la maggiore o 
minore stabilità del centro di stella su cui essa è derivata, 
cioè la sua tendenza maggiore o minore a mantenere jl pro- 
prio potenziale al centro del triangolo delle fasi. A ciò prov- 
vede assai bene il dispositivo rappresentato nella fig. 2, quan- 
do, come in tutte le citate esperienze, si mantiene chiuso il 
triangolo formato dai secondari dei tre trasformatori mono- 
fasi da 400 kVA (°). La corrente che circola in questi se- 
condari, quando si mette a terra una fase, raggiunge, alla 
tensione normale, quasi un centinaio di ampere. 

Lasciando invece aperti i secondari, il neutro è libero di 
spostarsi notevomente nel triangolo delle fasi e ciò in di- 
pendenza del valore relativo delle reattanze interne dei tre 
primari rispetto a quello delle reattanze esterne. Nel caso 
particolare in esame la tensione fra il neutro e la fase 2, 
messa a terra, si riduce a circa la metà di VW 3, così che 
la corrente di compensazione diventa quasi trascurabile e 
l'efficacia della reattanza è nulla. Naturalmente anche que- 
sto dispositivo (che corrisponde allo schema semplificato della 
figura 1) può riuscire utile, purchè la reattanza di messa a 
terra non sia più calcolata con la formula del $ 3, ma abbia 
un valore assai più piccolo e tale che la corrente da essa 
assorbita, malgrado la deformazione della stella delle fasi, 
abbia possibilmente l’ampiezza e la fase richieste dalla com- 
pensazione. Questa considerazione è da tenersi presente, an- 
che quando si voglia fare l’inserzione della reattanza di prote- 
zione sul neutro di un trasformatore stella-stella, o stella-zig- 
zag, laddove nel caso della inserzione stella-triangolo la sta- 
bilità di posizione del potenziale del neutro è praticamente 
assicurata (°). | 


11) Le principali conclusioni, che si ritiene possano trarsì 
dalle esperienze descritte e dalla discussione dei risultati 
sono: 

a) La corrente di terra di una rete con neutro isolato 
comprende spesso una parte notevole di armoniche, dovute 
alle curve di f. e. m. non perfettamente sinoidali dei genc 
ratori. 
D) La entità relativa della fondamentale e delle ar- 
moniche può essere rilevata con semplici misure wattome- 
triche. 

c) Dato che le armoniche sono assai esaltate da feno- 
meni di parziale o totale risonanza, esse possono ampia- 
mente presentarsi anche quando le curve di f. e. m. si di- 
scostano assai poco dalla sinusoide. 

d) Nel caso che si voglia evitare la presenza di ampie 
armoniche nella corrente di terra, occorrono norme assai più 
severe di quelle usuali (Norme A. E. I. art. 100) riguardo 
al coefficiente di deformazione. Nel caso che non si riesca 
costruttivamente a soddisfarle, sarà necessario ricorrere a 
dispositivi elettrici per « depurare » la curva di f. e. m. dei 
generatori. 

e) La presenza delle armg@niche non permette una per- 
fetta compensazione della corrente swattata di terra, mediante 
l’uso di una reattanza derivata fra neutro e terra (sistema 
Petersen). 

, f) La compensazione della corrente di terra è resa an- 
cora meno completa dalle nuove armoniche, che la reattanza 
di protezione introduce per conto proprio in circuito, se è 
costituita da un avvolgimento su nucleo di ferro. 

g) Queste ultime armoniche, ed in genere le armoni- 
che di ogni corrente di magnetizzazione, si accentuano forte- 
mente al crescere de! valore dell’induzione raggiunta nel ferro. 
Nel caso di reattanze di protezione converrebbe non superare 
valori di B dell'ordine di 10000. 


(*) Il fatto, che i valori di Z, della tabella 3 non coincidono con i 
valori di /,, della figura 6 per le tensioni più elevate, dipende da 


ciò, che nella condizione delle esperienze della tabella 3 la presenza 
ael carico dissimmetrico sulle fasi porta a una sensibile deformazione 
della curva di f. e. m. tra fase e neutro pur restanao il valore effi- 
cace della tensione corrispondente all’incirca il medesimo per cia- 
scuna delle tre fasi. 

C) Per le considerazioni circa la stabilità del neutro nei vari tipi 
di trasformatori sì veda I’ Elettrotecnica 25 aprile 1920, Vol. Vh. 
pag. 202. 
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h) Date le inevitabili incertezze nella previsione della 
corrente magnetizzante in sede di progetto e’ data la possi- 
bilità di variazioni nella tensione e più ancora nella esten- 
sione della rete da proteggere, converrà in genere prevedere 
per la reattanza di protezione una regolabilità entro certi li- 
miti, il che potrebbe raggiungersi costruendola come un auto- 
trasformatore a più prese, ovvero frazionandola in più ele- 
menti distinti da collegarsi in serie o in parallelo, o variando 
la riluttanza del circuito magnetico mediante intercapedini, 
od infine ricorrendo ad altri dispositivi più complicati che po- 
trebbero anche studiarsi in modo da consentire una variazione 
continua della reattanza. 

7) Il calcolo costruttivo della reattanza di protezione 
dimostra che in parecchi casi può riuscire conveniente, anche 
dal punto di vista economico, costruire la reattanza senza nu- 
cleo di ferro. 

m) Nella previsione del funzionamento della reattanza 
di protezione è necessario tener conto del grado di « stabilità » 
del punto neutro, su cui la si deriva. 


Livorno 13 giugno 1920. 


LA PROTEZIONE DEGLI IMPIANTI ELET- 
TRICI COLLA BOBINA INDUTTIVA DI PE- 
TERSEN 


A X SI a w Si SA x 
Ing. CARLO PALESTRINO 


Comunicazione alla Sezione di Torino 
:;; 30 marzo e 8 giugno 1920 


Le prove ed esperienze istituite sulle reti della Società 
Alta Italia furono intese a scoprire la causa dei guasti, ve- 


rificatisi nella rete di cavi ad alta tensione della Società, in. 


seguito ai quali essa era stata indotta a ridurre la tensione 
di esercizio da 38000 a 22000 Volt, con lo scopo di suggerire 
i rimedi per poter ripristinare la tensione normale. 

La forma, nella quale la maggior parte dei guasti si era 
manifestata, escludeva in massima che essi avessero origine 
da sopratensioni, direttamente prodotte da scariche atmosfe- 
riche, o da fenomeni di induzione statica, poichè, dopo lab- 
bassamento della tensione di esercizio, essi erano quasi total- 
mente cessati, onde la causa era più verosimilmente da ricer- 
care nei fenomeni interni, che hanno relazione con la ten- 
sione applicata. Furono eseguiti vari rilievi oscillografici delle 
generatrici e motori sincroni, per indagare se il periodo di 
oscillazione propria della linea si accordava con quello della 
tensione applicata, o taluna delle armoniche, ma nulla ri- 
sultò di ciò. Esclusa la presenza del fenomeno stazionario di 
sovratensione, e la probabilità di quello accidentale, dovuto 
direttamente alle cariche di origine atmosferica, rimaneva 
da considerare, come causa più verosimile dei guasti, la so- 
vratensione dovuta alle onde migranti, che si producono tutte 
le volte quando il regime di corrente, o, sopratutto quello 
di potenziale, in una parte della conduttura viene brusca- 
mente modificato. 

Il Prof. Lombardi nel suo laboratorio ha riprodotto nei 
modelli di linee artificiali con caratteri non dissimili da quelli 
che sì presentano nelle grandi linee industriali, i fenomeni 
di risonanza prodciti dalle onde migranti e stazionarie, ed 
ha studiato quantitativamente l’azione dei principali dispo- 
sitivi di protezione. Lo studio integralmente comparso sul 
nostro periodico, m! dispensa dall’entrare nell’analisi di que- 
sta parte così importante dei fenomeni interessanti che si 
verificano. 

Io mi limito a portare in esame il sistema di protezione Pe- 
tersen che il Prof. Lombardi ha pure sommariamente trat- 
tato in fine al suo lavoro e che è stato dı noi praticamente 
applicato colla costruzione di una vera e propria bobina. 
tuttora instal'ata ed in esercizio sulle reti della Società Elet- 
tricità Alta Italia. L’ing. Lutz aveva precedentemente ini- 
ziata una serie di esperienze con trasformatori collegati in 
modo da funzionare da bobine induttive. Il prof. Lombardi 
ne diede notizia nella sua magistrale comunicazione di Trie- 
ste. Io ho proseguito negli studi costruendo ed applicando 
una vera bobina induttiva di cui posso ora dare qualche in- 
formazione non priva di interesso. i 

Il Petersen si è a ragione-e sopra ogni altra cosa preoccu- 
pato di eliminare. negli impianti(la(causa più frequente e 
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pericolosa delle sovratensioni, la quale consiste nella forma- 
zione di collegamenti a terra di natura intermittente, che 
gli americani caratterizzano col termine di « arcing ground » 
e che essi già in precedenza si erano studiati di sopprimere 
con artefizi diversi. 

I! pericolo più grave del collegamento a terra, che si ma- 
nifesta in forma di un arco o una scintilla, di carattere in- 
termittente scaturisce, secondo Petersen, dalla carica elet- 
trostatica, che la conduttura conserva dopo ogni periodica 
- interruzione dell’arco o della scintilla, quando la corrente 
derivata passa per lo zero. Difatti, se la conduttura è in 
tutta la sua estensione isolata, tranne che nel punto dove 
una causa accidentale provoca la rottura dell’isolatore e 
quindi la formazione della terra, la corrente che si deriva 
attraverso a questo contatto è sostanzialmente dovuta alla 
capacità elettrostatica della linea, e come tale avanzata in 
fase di 90° rispetto alla tensione che la alimenta (fig. 1); 
essa perciò passa per lo zero nell’istante in cui una parte 
della conduttura ha verso terra il massimo della tensione, 
cosicchè quando l’arco si spegne, la tensione è al valor mas- 
simo e perciò la conduttura conserva una carica elettrosta- 
tica che tende a distribuirsi sopra di essa in modo uniforme 
per tutto il piccolo intervallo di tempo in cui essa rimane 
isolata. A questa carica si sovrappone la carica alternativa 
dovuta alla forza elettromotrice generata dalle macchine. 
La conduttura assume così verso terra una tensione, risultan- 
te di quella generata dall'apertura dell’arco e di quella va- 
riabile con la periodicità della f. e. m. Perciò, trattandosi 
ad esempio di una normale conduttura a 2 conduttori, il 
filo, dove si è manifestato il primo difetto d’isolamento, dopo 
1/2 periodo dallo spegnimento dell’arco avrà verso terra la 
tensione massima, che potrà assumere un valore momenta- 
neo doppio di quello massimo normale,’ giacchè la tensione 
elettrostatica all'apertura dell’arco, salvo le dispersioni e- 
ventuali, può uguagliare quello della f. e. m. impressa. 


Y 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Se, sotto lazione di questa differenza di potenziale, si 
riforma l’arco o la scintilla, si manifesta nel filo considerato 
un’onda di scarica a fronte ripida, la cui ampiezza è doppia 
di quella che aveva provocato la prima accensione, ed essa 
riflettendosi all'estremo della linea, ovvero là dove la ım- 
pendenza caratteristica subisce una brusca variazione, può 
dar luogo ad una sopratensione doppia della precedente, 03- 
sia quadrupla del valore massimo, dovuto alla tensione nor- 
male di esercizio. In queste condizioni il nuovo arco incontra 
sempre maggiore difficoltà a spegnersi: ma, se lo spegnimen- 
to si verifica ad un nuovo passaggio di corrente per lo zero, 
nel rinnovarsi dell’arco, dovrà successivamente dar luogo a 
nuove onde migranti, di ampiezza sempre maggiore, per le 
quali maggiori sopratensioni si produrranno ai punti di 
riflessione, e così di seguito. l 

Se poi queste onde migranti incidono sopra tronchi di con- 
duttura, di tale capacità e induttanza, da poter entrare con 
esse in risonanza, le sovratensioni si possono ulteriormente e- 
saltare, raggiungendo valori elevatissimi di tensione. L’arco 
a terra in queste condizioni diventa più violento, e cresce 
la difficoltà a spegnersi, tanto che talora assume, a causa 
delle sollecitazioni elettrodinamiche e dei movimenti convet- 
tivi dell’aria, lunghezze stupefacenti, con danno immediato 
della conduttura e pericolo assai grave per le altre parti del- 
impianto. 

Petersen ha cercato di eliminare dalla conduttura, nel mo- 
do piu rapido, la causa del fenomeno, ossia la carica ccntirua 
che vi si manifesta dopo la prima momentanea interruzione, 
sacrificandone la massima parte a terra nella durata del mezzo 
periodo, e cioè prima che si manifesti il nuovo pericolo di 
riaccensione col raddoppiamento della tensione. 

. Le cariche elettriche che vengono separate nell’istante 
dello spegnimento dell’arco a terra sono esse stesse la causa 
del difficile spegnimento dell’arco, e per conseguenza la cau- 
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sa delle sovratensioni generate dall’intermittente corto cir- 
cuito a terra. Già prima la necessità di scaricare a terra le 
cariche così formate mediante resistenza a terra è stata ten- 
tata in vari modi specialmente coi getti liquidi e le resistenze 
in olio. 

Tali getti liquidi e resistenze in olio, derivate lungo le 
linee o nelle centrali elettriche, sono ordinariamente propor- 
zionate in modo, da non assorbire più di qualche decimo di 
ampère negli impianti di media, e di qualche centesimo in 
quelli di alta tensione, La loro resistenza ohmica si eleva 
dunque generalmente a parecchie decine o centinaia di mi- 
gliaia di ohm, e in confronto alla impedenza caratteristica. 
delle linee aeree e sotterranee, la quale generalmente è di 
qualche migliaio o centinaio di ohm, risulta talmente gran- 
de, da non poter costituire per le onde migranti o staziona- 
rie alcuna protezione efficace. L’impiego di tali resistenze 
non sì giustifica adunque se non per l’attitudine loro a smal- 
tire gradualmente le quantità di elettricità, che tenderebbero 
ad accumularsi su le linee in determinate condizioni atmo- 
sferiche ed in qualche caso quelle residue dopo la interru- 
zione di un arco a terra, di modo che si impedisce la forma- 
zione delle sovratensioni statiche, che possono anche essere 
la causa prima degli archi sugli isolatori, con tutte le loro 
conseguenze. 

Di conseguenza si venne da molti alla conclusione che il 
collegamento a terra del punto centro stella con un’adeguata 
resistenza esattamente calcolata era la migliore soluzione 
tecnica del’ problema delle sovratensioni provocate da corti 
circuiti a terra. ` 

L'ing. Lutz aveva in precedenza fatte interessanti espe- 
rienze che pure furono raccolte dal prof. Lombardi nella sua 
comunicazione (Vedi Comunicazioni - Trieste 1919). 

Dallo studio della resistenza da interporsi sul punto neu- 
tro, scaturì con tutta semplicità che la reattanza della parte 
di avvolgimento di trasformatore o alternatore che rimane in- 
cluso nel cammino delle cariche che devono passare a terra 
attraverso il punto neutro, contrariamente al supposto, non 
è dannosa all’autointerruzione dell’arco, ma anzi, la favo- 
risce in modo singolare. Precisamente, ne è risultato che la 
corrente a terra attraverso alla reattanza sfasata‘in ritardo 
si compone colla corrente di terra in modo che la compo- 
nente di capacità di questa diminuisce e la risultante si porta 
ad un angolo di fase minore. 

Da questa prima conclusione all'idea di una reattanza 
vera e propria debitamente calcolata per avere una determi- 
nata corrente a terra di intensità determinata e sfasamento 
voluto fu breve il passo. 

Supponiamo una rete monofase per semplicità di schema. 
La bobina induttiva è formata di un ordinario nucleo di tra- 
sformatore con interferro di alcuni centimetri e con un solo 
avvolgimento di determinata sezione (fig. 3). 
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i _ Fig. 3. 


Fig. 4. 


Tale bobina è posta al centro dell’avvolgimento e collegata 
a terra. I fili 1 e 2 hanno una differenza di potenziale 2 £. 
Quindi metà avvolgimento avrà una tensione F. Se il filo 2 
va a terra sotto l’azione di un arco sull’isolatore. e se non 
ci fosse la bobina Lo, la corrente circolante per 1,C,,; terra, 
C,,2, a causa della inserzione della capacità C, sarebbe 
una corrente che, come sopra si disse, sarebbe con 90° in 
anticipò sulla tensione 2 F. 

Invece se è inserita la bobina, questa sarà sottoposta ad 
una tensione Æ e di conseguenza attraversata da una cor- 
rente 


I E 

mm = 

' (0) Lo 

trascurando la resistenza ohmica dell’avvolgimento »=2=/f 


Tale corrente è in ritardo di 90° o poco meno, sulla ten- 
sione che la genera. 
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Per contro la corrente che circola nella parte terra cioè at- 
traverso C, © una corrente: 


le=2 EnC, 


e tale corrente è in anticipo di 90° sulla tensione che la ge- 


nera, cioè in ogni istante ha direzione opposta a Įm. Se si. 


fa in modo che queste due correnti siano uguali in valore 
assoluto cioè: 


lu = I: 
cioè si dispongono le cose in modo che sia 
E 
ni = 2 E fe) C 
w Lo ' 
ossia i 
1 
w Lo = La 
(43) 2 C, a 


In altri termini, se la reattanza della bobina si riesce a 
renderla uguale o quasi uguale alla reattanza di capacità 
verso terra, dell'intera linea (essendo C, = C,) le due cor- 
renti si neutralizzeranno e la risultante, se non sarà zero 
perchè le due correnti non sono sfasate di 90° precisi in 
avanzo e ritardo rispettivamente per l’effetto delle relative 
componenti in fase che non possono essere zero, otterremo 
però una risultante di valore assoluto limitatissimo, ma es- 
senzialmente, ciò che più conta, in fase o quasi in fase colla 
tensione (fig. 2). In tal modo l'arco si spegnerà facilissima- 
mente ed in particolare modo l’intensità essendo in fase colla 
tensione o poco sfasata, la tensione risultante all’istante in 
cui l’arco si spegne perchè l’intensità passa per lo zero, sarà 
pure zero o quasi e quindi la carica elettrostatica, che si for- 
merà dopo ogni periodica interruzione dell’arco, sarà di va- 
lore limitatissimo e limitatissimi quindi, se non nulli addi- 
rittura, gli effetti prodotti e le riflessioni. 

Mentre nel ‘corto circuito di terra della rete non protetta, 
tutta le correnti di capacità delle fasi sane si raccolgono nel 
punto a terra e ucl loro complesso ivrmano la corrente di 
corto circuito, nella rete protetta, invece, le correnti di ca- 
pacità vanno al punto a terra della bobina di terra, la quale 
così succhia tutta la corrente di capacità. 

In reti trifasi la corrente di c. c. a terra si compone delle 
correnti delle due fasi sane e precisamente: 


li =V3E»wC,V3=3EwC, 


Giacchè se l’arco si fa sul filo 3 la risultante delle capacità 
(', e C, essendo C, = Ca, sarà C V 3, ma sottoposta a ten- 
sione E V 3. | 

La soppressione della corrente di c. c. si ottiene qui pure 
facendo Zm = Ic, cioè determinando sul centro stella una 
reattanza Lo tale che risulti 


È. 
C, 


‘In generale la condizione è soddisfatta per: 


Lo = 


YC, i 


essendo C, la capacità elettrostatica di un filo della condut- 
tura verso terra, capacità che praticamente si può ritenere 
uguale per tutti i fili della conduttura ('). La condizione 
quindi la riterre.: o soddisfatta quaudo la 1eattinza dell: 
bobina risulterà uguale alla reattanza di capacità della som- 
ma di tutte le capacità verso terra della rete. ° 
Va tenuto conto che la corrente di capacità della linea 
ha: sempre una componente in fase, cioè l’angolo di anticipo 
della corrente sulla tensione non è precisamente 90°, ma poco 


(C) Nella conduttura sulla quale si fecero gli studi risultavano i se- 
guenti valori delle capacità di ciascun filo verso terra: 
C, = 0,8392 x 10- 
C, = 0,8338 x 10. 
| C, = 0,8188 x 10-" 
mentre la capacità totale della linea è di microfarad 1,063 - (Km. 125) 


(©) ‘1 valore di g nel nostro caso risultava circa 
g = 0,082 10-59 mhos p. Km. 
con una perdita totale, compreso gli isolatori, di circa 7 kW perdita 
che non è costante, ma cresce colla temperaiura, e col diminuire della 
pressione barometrica, ed essenzialmente dipende dallo stato igrome- 
trico dell’aria che influenza direttamente gli isolatori aumentando la 
conduttanza superficiale. 
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meno dipendentemente dalla perdita per conduttanza degli 
isolatori ed anche della dispersione in linea data da g F? 
dove y è la conduttanza di aispersione. 

Così pure la bobina avrà delle perdite nel ferro e nei 
rame che daranno una componente attiva in fase colla ten- 
sione. 

Le due componenti in fase colla tensione (fig. 4) si som- 
mano e non si possono quindi neutralizzare: la loro somma 
Ir passa nell’arco di c. c. a terra. A questa risultante si de- 
vono aggiungere le armoniche superiori delle correnti di ca- 
pacità che hanno origine dalla messa a terra del neutro che 
mom possono venire neutralizzate dalla corrente sulla bobina 
che è quasi priva di armoniche. 

Difatti in ognuna delle fasi di un sistema trifase le ar- 
moniche di terz’ordine si possono considerare come costituen- 
ti un sistema monofase di frequenza tripla di quella gene- 
rata, giacchè è facile vedere che siffatte armoniche di ogni 
fase risultano in fase con quele analoghe degli altri due sı- 
stemi sfasati di 120°, dimodochè vengono a sovrapporsi e tra 
neutro e terra si determina una difierenza di potenziale cor- 
rispondente alla somma delle tensioni delle armoniche di or- 
dine triplo. Analogamente si sovrappongono le armoniche 
multiple di tre di ognuno dei sisiemi, e la tensione risultante 
tra centro stella e terra, sarà 


ORO TE 
Eu = V (e; + e, + Ê; + A 


dove € ,, €p, € 1;.... sono le amplitudini delle armoniche com- 


ponenti. Da questa Ẹ. nascerà una corrente Z, che 
si comporrà con la risultante 7. e così le compo- 
nenti in fase e le armoniche superiori costituiranno 


una risultante totàl, che è la corrente residua Z ch- 
prende il posto della corrente di corto circuito a terra. Tale 
corrente residua è assai difficile determinarla, perchè fun- 
zione di melte variabili dipendenti dalle caratteristiche della 
linea e delle macchine che sono allacciate alla rete, siano 
queste generatrici o utilizzatrici. 

Praticamente si riscontra che Z, sta fra 0,04 Ze ed 0.15 Ze, 
il 1° valore per reti ad alta tensione, ma con pochi isola- 
tori e pochi trasformatori, il 2° valore con tensioni medie, 
numerosi isolatori e molti trasformatori. 


-62% | i 
| l 
d i 
l | 
g il | 
© i = n _ u o—ooOe"e", 
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Fig. 5. 


La corrente residua così. ridotta, non può produrre un 
arco molto nutrito, e quindi con rilevanti effetti dinamici. 
La bobina anzi, se non sopprime del tutto l’arco, per lo 
meno può ridurlo in modo tale, da non danneggiare nem- 


: meno gli isolatori per i diminuiti effetti dinamici e calorici. 


-La tensione nel punto dell’isolatore guasto dopo essere pas- 
sata per lo zero, aumenta gradatamente: prima che la ten- 
sione raggiunga nuovamente valori notevoli, il riscaldamento 
e la jonizzazione dell’aria sono scomparsi e gli estremi del- 
l’arco si sono raffreddati e l’adescamento di un nuovo arco 
è reso assai più difficile se non del tutto eliminato. . . 

È interessante fare una osservazione particolare sulla con- 
dizione del circuito che ne viene a risultare durante il fun- 
zionamento della bobina. 

Dallo schema si comprende come si formi tra la Zo e le 
C, e C, un vero circuito oscillatorio per il quale la frequenza 


| propria d’oscillazione è data da 


1 
2=VLo(C, + C) 


? 


\ 
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ma essendo 


1 
m Lo = m2 C, ed C, = C; 
ER 
i w 2 C, 
risulta 
l 1 | 
n —— = = I 


cioè la frequenza della scarica oscillatoria è uguale alla fre- 
quenza di esercizio della rete. 

Di grande importanza pratica è la non completa ugua- 
glianza Zo = /m, perchè allora la frequenza propri: di o- 
scillazione del circuito non corrisponde più alla fre. uenza 
della rete ed il circuito risultante può presentarsi come una 
capacità o una induttanza, e così la Zr potrà risultare sfa- 
sata in avanzo o in ritardo. Se /m> 7. la frequenza propria 
d’oscillazione è più alta, perchè la reatt.nza della bobina è 
minore della reattanza di capacità, ed allora abbiamo la 
risultante /r sfasata in avanzo rispetto alla tensione (tig. 6 b). 

Se Zm< le succede il contrario (fig. 6 e). 


“ 


In quale notevole grado le condizioni di spegnimento del- 
l'arco vengono mutate lo mostra la figura 7. La curva I dà 
l’idea della sovratensione che si forma nel punto di contatto 
a terra di una rete non protetta, quando si interrompe l'ar- 
co. La curva II dà quella di una rete con neutro diretta- 
mente terra, cioè res stenza nulla, mentre la curva III rap- 
presenta la tensione de!la rete protetta con bobina d’indu- 
zione, supposto che li corrente residua sia in fase con la 
tensione. 

La grandezza della bobina e le sus di-mosns'oni sì possono 
ricavare dalla formula seguente: o 


KVA = le. E 107? 
i V 
dove £ è la tensione di ogni fase ossia = Va 


In reti molto estese e ad elevata tensione, si comprend- 
che la bobina raggiunge potenze apparenti notevoli, perchè è 
in diretta relazione colla tensione di una fase dell'impianto 
ed inoltre proporzionale alla corrente di carica della lines, 
la quale è, a sua volta, proporzionale alla tensione ed alla 
‘lunghezza della linea. 


con 22 m'm d’intraferro b) 
I bobina a 22000 V = 14,8 amp. 


ec 10400 _ 
W = 1040) watt Iw 22000 = 0,476 amp. 
tre 9 = 146 = 7 v = 887,8" 
E? S gala T RS G 


cos 9 = 0,03257 correnta a terra = 14,6 amp . 


f 


In ambi i casi la composizione delle due tensioni di fre- 
uenza diversa porta ad oscillazioni nella tensione di fase 
durante il passaggio al valore finale. 

Nella figura 5 vi è il confronto fra l’aumento della ten- 
sione per la condizione Im = Ze (curva dl) e le altre condi- 
zioni: i 

curva I — risultante in ritardo /m< Le 
curva III - risultante in avanzo '» < le 

1 
ce 
nel caso III Zo = 1,33 3, di conseguenza le frequenze 


nel caso I si aveva Lo = 0,8 E: nel caso II Lo = 
1 


proprie d’oscillazione dei circuiti erano rispettivamente nel 
caso I »°— 1,12 n, nel caso IT n=», nel caso III n° --0,866 n, 


e mentre con /m = Ze vi è la precisa coincidenza di fase fra 
la Zr e la tensione, nel caso I la corrente residua con preva- 
lente corrente induttiva ritarda di 62 gradi; nel caso ITI 
avanza di 62 gradi. 

Questi angoli determinano la tensione all’istante dell’in- 
terruzione, e quindi la grandezza delle oscillazioni di sca- 
rica, come si può ricavare dalla figura 5 che è disegnata in 
scala proporzionale ai valori sopra indicati, 

L’esame di queste curve mostra l’influenza della non com. 
pleta verificazione dell uguaglianza Im = ke. 

Praticamente ho riscontrato che una differenza in più od 
in meno del 10 % fra /m e / non ha una notevole influenza 
sullo spegnimento dell’arco, purchè la risultante / sia di 
valore assoluto limitato come sarebbe il caso delle figure 
A), b), c) della figura 6. 

In una rete perciò possono venire staccati ed attaccati 
grandi tratti di linea, senza compromettere l’effetto protet- 
tivo della bobina. l 


con 40 m/m d'intraferro c) 
I bobina a 22000 V = 18,1 amp. 


E 133 
cos 9 = 0,3345 


Il calcolo della bobina si può fare paRendo dalle note re- 
lazioni del calcolo dei trasformatori 


E = 10*.4,44, F.N.B.S 


dove / è la frequenza ed V il numero dei fili 


l 
V24: N \u 

nel nostro caso T è Zm, e per la grande permeabilità del fer- 

ro rispetto all’aria si può trascurare l a confronto di m ô 


Fig. 7. 


(è = interferro) che rappresenta il cammino delle linee di for- 
za nell’aria per la qualeu=1. 

Nella prima formula viene trascurata la caduta : mica 
ri, e nella seconda si trascura la componente attiva facendo 


- 


d 
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senz'altro / = /m. Moltiplicandole fra loro per eliminare N. 
si ha 


E In - (y; m 4,44) F. B.S. mò 
V2 4r 


Facendo m=4 come nelle figure 8 e 9, che daimo le di- 
mensioni della nostra bobina si ha: 


E Im = 107°.3,2,4,44.F. B.S. 
Stabilito il valore di ? si ricava 5 ed allora dalla 
E = 10-.444,F.B.N.S 


ricaveremo -V che è il numero di spire. 
Giova osservare che facendo solo ‘quattro interferri come 
nella bobina da noi effettivamente costrutta si va incontro 


Fig. 8. 


all’inconveniente grave del riscaldamento eccessivo dei bul- 
loni che tengono connessi i gioghi, perchè il flusso magne- 
tico tende a passare per questi piuttosto che attraverso al- 
l’aria dell’interferro di troppa distanza. In una seconda co- 
struzione abbiamo eliminato -l’inconveniente allontanando di 


molto tali bulloni dal circuito magnetico, ma più razionale 
è la soluzione escogitata dalle Officine di Savigliano che mol- 
tiplicarono gli interferri a 10 e più, riducendone in propor- 
zione le distanze, in modo che ła somma totale degli inter- 
ferri risultasse la medesima. In tal. modo furono completa- 
mente eliminati gli inconvenienti. Fig. 10. 

T] vantaggio della bobina di Petersen va anche conside- 
rato dal punto di vista che tale tollegamento metallico del 
centro stella a terra può eliminare le cariche statiche di lenta 
formazione che si vanno formando sulle linee per effetto 
delle variazioni del gradiente del potenziale atmosferico in 
talune delle regioni attraversate da una lunga conduttura. 
Quando le dispersioni a terra non sono sufficienti a smaltire 
tali cariche statiche, esse si accumulano e poi si creano una 
via verso terra scaricandosi attraverso ai punti più deboli 
dell’impianto, come macchine, interruttori, ece,, con evi- 
denti effetti dannosi. 
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Ora la bobina di Petersen giova a disperdere a terra tali 
cariche statiche, senza implicare perdite di potenza, come 
invece richiedono i getti d’acqua, giacchè il punto neutro 
non presenta differenza di potenziale dinamico verso terra, 
quando la rete è in tensione equilibrata. 

Il contatto diretto a terra del centro stella sappiamo che 
ha molti inconvenienti; invece la bobina di Petersen, colla 
sua impedenza, limita la corrente a terra nel caso del di- 
retto corto circuito, e, mentre ogni passeggera messa a terra 
di una fase, col neutro direttamente a terra, dà luogo ad un 


` corto circuito che provoca colpi di corrente alle macchine, 


scatti di interruttori e conseguenti interruzioni di servizio, 
colla bobina invece avviene il passaggio a terra della cor- 
rente, ma limitatamente al valore stabilito, senza procurare 
alcuna interruzione di servizio. | 

Un registratore amperometrico, Uebitamente installato, ci 
ha dato più volte indicazioni di terre accidentali passeggere, 


La bobina ha poi il vantaggio di poter essere installata 
in località non sorvegliate. Dal lato costruttivo bisogna te- 
nere conto che gli avvolgimenti devono presentare caratteri 
speciali di robustezza, specialmente per quanto riguarda l’a- 
marraggio delle spire. L’avvolgimento del resto è semplice, 
perchè unico su un normale nucleo di ferro lamellato. L’in- 
terferro di pochi centimetri tra i gioghi, deve essere rego- 
labile, e mantenuto con spessori robusti, perchè gli sforzi 
di attrazione, sotto l’azione del funzionamento della bobina 
durante le scariche sono tutt’altro che trascurabili. 


Fig. 10. 


Specialmente per le alte tensioni è bene immergere il tutto 
in bagno d’olio e aonvenientemente isolato dalla cassa. Nel- 
l’installazione va molto curata la presa di terra, come del 
resto in tutti gli apparecchi di protezione. 

Giova infine aggiungere alcune osservazioni pratiche real- 
mente controllate nell’installazione da noi fatta. 

Anzitutto le condizioni suesposte teoricamente non possono 
essere sempre realizzate in. modo matematicamente esatto 
in pratica, giacchè, come si sarà notato fin da principio, non 
si tiene conto della resistenza della terra per la chiusura 
del circuito fra capacità e bobina d’induzione, resistenza che 
non è nulla e che a volte può raggiungere dei valori tali, 
che alterano sensibilmente le condizioni di equilibrio fra 
Im ed Je. Inoltre la Z7. che si deve chiudere pure attraver- 
so la terra, troverà la resistenza di questa, di grandezza 
proporzionale, alla distanza del guasto della bobina, e poi 
ancora la 7, per chiudersi attraverso il palo, se questo non 
è messo francamente a terra, troverà de'la resistenza tut- 
t’altro che trascurabile per attraversare il calcestruzzo di 
base del palo stesso. Queste particolari condizioni da caso 
a caso faranno variare di molto il funzionamento della tc- 
bina, a seconda delle distanze e delle particolari disposizio- 
ni che avvengono per il guasto. In ogni modo però abbiamo 
avuto risultati pratici sempre soddisfacenti. 

Si deve anche tenere in considerazione la qualità del la- 
mierino di ferro costituente il nucleo della bobina: va scelto 
un materiale molto permeabile ed essenzialmente inolto pror- 
to alla magnetizzaizone. Lamierini di lenta magnetizzazione 
si prestano poco bene, perchè al primo colpo di corrente la 
reattanza magnetica non sale immediatamente al valore, vo- 


i, 
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* luto e per un primo istante — per quanto infinitesimainente 
breve — può aversi un passaggio di corrente attraverso elia 
bobina troppo intenso, che può èssere svantaggioso agli ef- 
fessi che dalla bobina stessa si richiedono. ; 

Nella bobina da noi costruita (diagramma fig. 1l) si a- 


veva con 
Interferro 22 mm. V = 22000 Im = 14,8 
W = 10400 Iw = 0,474 
14,8 Me 
tg ọ = 0,474 ? = 889,8 
cos ®© = 0,03257 
Interferro 40 mm. V = 22000 Im = 18,1 
W = 13,350 fw = 0,607 
9 18,1 
tg ọ = 0,607 — 29,85 
p = 889,3 


Tale bobina era costituita da un ordinario nucleo di tra- 
sformatore monofase con sezione dei gioghi di 200 x 120 
mm/=240 cm?. Avvolgimento sulle due colonne diviso in 8 
gallette con un totale di 4844 spire di filo rivestito di se- 
zione di 6 mmq. 
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zione non sia quella di proteggere direttamente gli impianti 
da sopraelevazioni di tensioni dovute àd influenze esterne 
od interne, esso protegge l'impianto contro le conseguenze 
di una scarica prodotta da tale sovratensione, perchè inter- 
rompendo l’arco, salva anzitutto l’isolatore, il quale, spe- 
cialmente su linee di grande estensione e-ad alto potenziale, 
per le ragioni sopradette va sempre in frantumi: in seguito 
protegge l’impianto contro le sovratensioni che l’arco stesso 
produce. 

Infine il dispositivo mette in nuova luce i sistemi pro- 
posti dagli americani, di proteggere gli isolatori con uno 
strato esplosivo applicato tra il portaisolatore ed il condut- 
tore (anello di Nickelson e simili). Per tali anelli si dove- 
vano prima adottare distanze troppo lunghe, altrimenti Par- 
co persisteva e rovinava ugualmente l’isolatore, e quindi la 
protezione non era efficace. 


Coll’installazione della bobina di Petersen essendo impe- 


dito il formarsi dell'arco, detto sistema darà buoni risul- 
tati, perchè, non producendo la scarica più alcun disturbo, 
si potrà regolare la distanza esplosiva in modo da salvaguar- 
dare l’isolatore e l’intera rete impedendo di formarsi poten- 
ziali elevati verso terra, e rendendo inoltre le onde di sca- 
rica di ampiezza minore. 


Bobina di Petersen per la linea Torino -Montjovel 


kW Volt rino -Mont 
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PLEET LL] apa + A RG: Poe cià DA: + 
BIG i SN N HE cetra ii fs 
Si BA AEAN TRE E T E 
e LEI ] NOA Le de: a ai ia 
N è a de ‘ni mi. 6. 
20,000 20000 LG TILL - LA AILA ali h E e 
NE AAAA BE Si 
AE E et 
TEZZE pa EA 
ZZZ SEE di s. 
15.000 15000 L w AIA na Sab 
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i i 4 f aaan z 
10,000 10000 PIRATE aaa. si i ~ n = 
i AAEren ME AS I, =- 
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soo soo TTT et E ee T aina 
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Fig. 11. cn 


La corrente di capacità dell’intera linea era di 19 am- 
père coi cavi, e 14 amp. senza cavi. La componente in fase 
era di circa 7 kW per l’intera linea, e cavi, cioè sì aveva una 

= D 


7009 19 
= 22000 > 04? di 


L’interferro di 22 m/m corrispondeva quindi abbastanza 
bene per il funzionamento della bobina quando i cavi non 
erano collegati alla linea, e precisamente per tale caso si ha 


i v = 899,03 


le = 14 amp. Im = 14,8 "Ir= 1,5 
tg pc = haa = 43,5 tgọy= DA = 31,2 = 40° ritardo 
' , 
de = 88° 43 o = 8898’ 


Col collegamento dei cavi, il valore di Je sale a 19 amp., 
mentre Zm sale a 18,1 amp. per l'aumento dell’interferro. 
Nella bobina però crescono i watt di magnetizzazione e le 
perdite nel rame che in totale salgono da 10.400 Watt a 
13.350 Watt e di conseguenza risulta 


Io = 19 amp. Im = 18,1 Ir = 2 
n E E gin agi sat initet 
da e edge i 
Ye =899,03’ y — 88957 


Il dispositivo di Petersen avrà certamente un successo 
straordinario in tutti gli impianti estesi: benchè la sua fun- 


N 


E siamo così al concetto di avere una linea debitamente 
isolata, ma senza esagerare nella grandezza degli isolatori, 


| giungendo alla conclusione che, tanto più grande è l’isola- 


tore, tanto più una linea può caricarsi ad un poten- 
ziale elevato, e può così riuscire più pericolosa qual- 


siasi oscillazione. Su linee meno bene isolate avremo 
scariche più frequenti agli isolatori, ma meno perico- 
lose perchè la bobina ne limiterà gli effetti. Su quelle 


troppo isolate si avrebbero invece scariche meno frequenti 
ma più pericolose; avremo nel primo caso una linea molto 
sicura, ma aumenteremo il pericolo di perforazioni degli iso- 
lanti delle macchine e dei cavi. Dovremo invece preferire 
il secondo caso che in ultima analisi finisce per costituire 
un sistema di linea debitamente isolata. ma con varî sfio- 
ratori di tensione, per così dire, lungo la linea stessa, sfio- 
ratori che non sarà necessario metterli ad ogni palo, ma 
ogni tre o quattro, atti quindi a impedire la formazione di 
sovratensioni comunque queste vengano generate o prodotte. 


Febbraio 1920 — Torino. 


Statistica degli Impianti Elettrici in Italia | 


Vol, II. - Elenco delle Centrali di produzione di energia | 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


A proposito di radiotelegrafia interplanetaria. 


Riceviamo e pubblichiamo : i 
Roma, il 18 maggio 1920. 


Signor Redattore Capo dell’«Elettrotecnica» 
Milano. 


Ho letto con vivissimo interesse l’artìcolo del Prof. Maiorana ap- 
parso nel n. 12 del 25 Aprile u. s. dell’«Elettrotecnica», specialmente 
per quanto riguarda lo studio della funzione della terra nella radio. 
telegrafia. 

Poichè i concetti espressi dal Prof. Maiorana lasciano qualche dub- 
‘bio, anche per la forma succinta e volgarizzatrice da lui volutamente 
data alla sua trattazione, così ritengo che sarebbe di grande utilità 
qualcha maggiore delucidazione e mi auguro che l'illustre Professore 
voglia cortesemente fornircele. 

1° — E’ ormai sperimentalmente accertaio che l'energia ricevuta 
da una antenna r. t. a distanze dell’ordine di qualche centinaio di 
km. dall’antenna trasmettente varia in ragione inversa del quadrato 
della distanza. 

Per distanze maggiori tutta la larga messe d: prove fatte finora di- 
mostrerebbe che, al di là della distanza sopradetta, l’energia decresca 
con legge ancora più rapida dell’inverso del quadrato della distanza. 

Non si comprende bene come questi fatti si possano mettere di ac- 
cordo con la tesi del Prof. Maiorana. 

2° — Sarebbe assai utile fare anche vedere come la teoria pro- 
pugnata dal Prof. Maiorana possa conciliarsi col fatto, anche speri- 
mentalmente accertato, che, coeteris paribus, la portata di una sta- 
zione r. t. aumenta di molto con l’aumentare dell’altezza dell’aereo 
trasmittente. 

3° — Il concetto delle onde superficiali è tutt’altro che nuovo; esso. 
è stato largamente trattato dal punto di vista matematico, dal Som- 
merfeld, nal caso della terra piana ed imperfettamente conduttrice. 

Nella trattazione matematica i termini corrispondenti all’«onda di 
spazio» ed all’«onda di superficie» sono distinti, ma, fisiramente, si 
tratta di una unica onda elettromagnetica che si propaga in parte nello 
spazio ed in parte nella terra appunto in virtù della sua imperfetia 
conduttività. 

Durante la guerra furono fatte numerose prove con sottomarini im- 
mersi e si è constatato che l’intensità della ricezione r. t. diminuisce 
rapidamente con l’immergersi del battello e più rapidamente nell’acqua 
salata che nella dolce e tanto più quanto più corta è la lunghezz 
d'onda. - 

La pratica è in questo perfettamente d’accordo con la teoria. 

Poichè dalla esperienza del Prof. Maiorana fatta con la sfera di 
stagnola sembrerebbe che egli voglia riferirsi ad una terra perfetta- 
mente conduttrice, sarebbe assai utile avere maggiori dettagli circa il 
suo modo di concepire le onde superficiali e in che cosa differisca da 
quello del Sommerfeld. 

4° — Sembra un po’ azzardata l’affermazione che nella ricezione 
sia indispensabile l’antenna (contepita come una capacità connessa alla 
terra) giacchè attualmente si riceve in quasi tutte le più importanti 
Stazioni con soli quadri o bobine che non hanno alcuna presa di terra 
e che utilizzano, senza alcun dubbio, il campo elettromagnetico viag- 
giante nello spazio e non le correnti ad alta frequenza propagantisi per 
conduttività nella terra. 

5° — Così pure di qualche chiarimento abbisognerebbe il concetto 
espresso circa la sostituzione della terra ad yna metà del classico oscil- 
latore di Hertz. 

Non sembra affatto necessario ritenere che la terra sostituisca questo 
mezzo oscillatore divenendo sede dî onde stazionarie. 

Se si immaginano delle onde progressive lungo un filo indefinito e si 
suppone che il filo venga tagliato in un punto e connesso ad una gran- 
de capacità, si può ritenere che l’effetto di questa capacità sia equi. 
valenta ad una riflessione dell’onda nel punto di contatto tra !l filo 
e la capacità stessa. 

6° — Sarebbe infine estremamente interessante che il Prof. Ma- 
iorana fornisse qualche maggiore elemento circa le Stazioni marconiane 
pesanti circa mezzo chilogramma e che emettono onde di un metro 
da lui adoperate. 

Il fenomeno dell'aumento dì portata-a causa di un filo o corpo con- 
duttora che si trovi vicino alla Stazione trasmettente e ricevente è già 
da lungo tempo conosciuto ed anzi praticamente utilizzato. 

Se, infatti, si fanno 0s.illare dei circuiti in prossimità di fili condut- 
tori si possono avere delle trasmissioni di segnali lungo questi con- 
duttori a distanze rilevantissime con piccola energia. 
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E° quella che gli Inglesi chiamano, con terniine assai espressivo, 
Wired Wireless e dalla quale ci si ripromette un largo impiego nella 
telegrafia e telefonia multipla. 

Non si vede bene quale appoggio portino queste esperienze alla 


‘Speciale ipotesi della funzione della terra in radiotelegrafia. 


Anche l’esperienza della terra di stagnola di piccole dimensioni ri- 
spetto alla lunghezza d’onda adoperata non sembrerebbe a prima vista 
scevra di obbiezioni e sarebbe sommamente interessante avere qualche 
dettaglio di più in proposito. 

Con osservanza 
G. Pessioni, Capitano di Corvetta. 


* 


` 


Il Prof. Majcrana ci invia le seguenti contro osservazioni : 


Quantunque to abbia esposto le mie idee sulla funzione della terra 
nelia telegrafia senza filo, incidentalmente, e, come lo stesso Coman- 
dente Pession osserva, con intenzione volgarizzatrice, rispondo alle 
principali obbiezioni mossemi. 

La legge della ragione inversa del quadrato della distanza, o quella 
della semplice distanza furono da me accennate, riferendomi ad un 
concetto puramente geometrico; la prima varrebbe per propagazioni 
nello spazio a tre dimensioni, la seconda per le due dimensioni. Effet- 
tivamente nun si può ritenere che tali propagazioni avvengano precisa- 
mente così nel caso della energia deli'antenna e della terra, rispetti- 
vamente. In quest’ultimo caso vi sono circostanze, che complicano 
straordinariamente íl fenomeno, quali la presenza di continue irrego- 
larità superficiali della crosta terrestre (monti, alberi, ecc.), la imper. 
fetta e variabile conducibilità di questa, lo spessore della crosta, ecc. 

Niente di strano quindi che la funzione inversa di primo grado resti 
alterata in pratica e st avvicini al secondo grado. Ma certamente l’ener- 
gia irradiata direttamente dall’ontenna, anche ammettendo possibili 
fenomeni di diffrazione, seguirà la terra con una legge di ordine supe- 
riore e più complessa. 

Come già dissi non è possibile inviare nella terra correnti alternate 
uripolari senza una capacità irradiante, o, come nel caso del telegrafo 
con filo, senza un filo di linea; su ciò, ritengo, non è possibile alcuna 
smentita sperimentale. Scaturisce dunque da ciò la maggior potenza 
delle stazioni r. t. con grandi aerei (opposta da! Comandante Pession) 
anche nella ipotesi dello esclusivo incanalamento delle onde della terra. 

Non è possibile intercettare le onde traversanti il suolo, senza un 
congegno esteriore al suolo stesso. Quantunque io non conosca preci- 
samente le modalità sperimentali della r. t. coi sottomarini, ritengo che 
esse, se non confermano esplicitamente la mia teoria, non la contrad- 
dicono. 

Il mio modello della sfera ricoperta di stagnola, certo non può rap- 
presentare con esattezza il fenomeno della telegrafia senza fili terre- 
stre, anche per le sue dimensioni necessariamente ridottissime (me- 
tri 1,30 di diametro); ma ha lo scopo, più che altro didattico, di spie- 
gare sommariamente il fenomeno. 

Riconosco che effettivamente si possa ricevere con un telaio relati- 
vamente piccolo e isolato dal suolo; ma thi garantisce la strada percorsa 
dall’energia arrivante ad esso? L’asserzione che si tratti di energia 
esclusivamente viaggiante nello spazio dalla stazione trasmettente alla 
ricevente, non è forse alquanto gratuita è 

Io non ho mai detto che la terra divenga sede di onde stazionarie 
in questo mezzo st deve solo trattare di onde che camminano con una 
certa velocità; riflessioni possono certamente avvenire là dove. vi siano 
cambiamenti bruschi di matura della crosta terrestre, ma ciò non ha 
importanza. 

In quanto alle stazioni Marconiane pesanti circa 1/2 Kg. esse furono 
da me ®struite per solo scopo didattico, e me ne servii in una pub- 
blica conferenza a Torino ìl 28 Febbraio u. s. Per la loro leggereeza 
risultando assai maneggevoli, esse si prestano facilmente allo studio 
della polarizzazione delle onde emesse e degli altri fenomeni a cui ho 
accennato. Non mì pare necessario darne una dettagliata descrizione; 
esse per altro sono visibili nel mio Laboratorio. 

Se la vicinanza di un conduttore a due stazioni, aumenta în guisa 
rilevante la portata di esse, come lo stesso Comandante Pession os- 
serva, non sî può fare a meno di mettere in raffronto tale fatto con 
l’incanalamento delle onde nella terra. 

Osservo infine che le teorie da altri formulate, sulla funzione della 
terra, sono certamente degne di ogni considerazione, anche se portano 
a conclusione in dissenso con le mie vedute; ma non occorre dimenti- 
care come esse non spiezhino completamente quanto si osserva. 

Poincaré per es. conclude un lungo lavoro sulla diffrazione delle 
onde di Hertz vedi Jahrbuch für Draht. Telegraphie, V. III p. 445, 
1910) avvertendo che la teoria non basta a spiegare perchè le onde 
di un’antenna dovrebbero girare intorno alla terra, ed invoca (in ma- 
niera da lui non ben precisata) l'intervento della ionizzazione degli 
strati atmosferici alti, provocata dalla. luce solare. Ma ciò, secondome, 


5 Luglio 1920 


non basta nemmeno; anzi, tale fatto renderebbe maggiormente incom- 
prensibile la telegrafia senza filo a grandi distanze. 
Con:ludo, riaffermando la mia convinzione sulle esposte vedute; solo 
quando sarà abolita la connessione di terra (diretta od induttiva) alla 
stazione trasmittente, o sarà dimostrato impossibile l’incanalamento 
delle onde: nel suolo o nel mare, rinuncierò ad esse. Ma credo 
che tale esperienza si farà attendere non poco. 
l Q. Maiorana. 


* 


Nel pubblicare queste due lettere di autorevolissimi Consoci non 
possiamo non rilevare come la divergenza di vedute che in esse sì 
manifesta sul problema attraente ed arduo della funzione della terra 
nelle trasmissioni radiotelegrafiche, sia una divergenza assai difficile 
aa eliminarsi del tutto allo stato attuale delle nostre conoscenze in 
materia. E° un fatto che la ricca messe di studi, comparsi negli ultimi 
anni sull’argomento, ha condotto ed una interpretazione dei fenomeno 
che a noi pare più consona alle vedute del Comandante Pession el che 
non presenta ormai tali lacune ed oscurità da rendere desiderabile al- 
tre ipotesi sulla funzione specifica della terra, a meno che esse non 
siano formulate assai concretamente. 

Ma d'altro canto non si vede facilmente, come possa darsi la di- 
mostrazione negativa (che sarebbe certo la più convincente), richiesta 
dal Prof. Maiorana nelle ultime frasi della sua lettera, tanto più che 
le correnti nella terra ed il campo nello spazio soprastante sono due 
fenomeni intimamente legati. E’ bene tuttavia tener presente che la 
ricezione su telai si fa altrettanto bene nella immediata vicinanza della 
terra come ad altezze assai considerevoli, per le quali l’azione indut- 
tiva delle correnti di terra dovrebbe essere fortemente attenuata; che, 
nei limiti di parecchie centinaia di chilometri ai distanza dalla sta- 
zione trasmittente, la legge di propagazione! dell'energia è sperimental- 
mente verificata conforme a quella che si avrebbe senza la terra e le 
divergenze si rilevano solo a distanze maggiori e nel senso di rendere 
più rapida la diminuzione dell'energia; che è solo sulla misura di 
questo assorbimento e sulla deduzione teorica di una legge che lo go- 
verni, che oggi verte la discussione; che infine numerosi dati speril- 
mentali tendono a confermare una importante partecipazione degli strati 
superiori dell’atmosfera al fenomeno della propagazione delle onde, lad- 
dove nelle comunicazioni a grandissima distanza, la varietà e la disu- 
niformità del terreno interposto non sembrano avere influenza altret- 


tanto decisiva. (N. d. R). 
T 


a SUNTI E SOMMARI :: 


ELETTROFISICA. 


A. O. Rankine. — Sulla relazione fra la conduttività elettrica 
del selenio e la illuminazione alla quale è sottoposto. (Phil. 
Magazine - maggio 1920 - pag. 482). 


E’ ammesso, da molti di coloro che si sono occupati della relazione 
esistente fra la conduttività elettrica del selenio e la illuminazione alla 
quale è sottoposto, che l’aumento di conduttività sia proporzionale alla 
radice quadrata della intensità della illuminazione (Fournier d’Albe, 
Rosse, Adams, Minchin, étc.). L’A. è Invece condotto a concludere, 
da numerose esperienze, che tale aumento sia proporzionale solo alla 
radice quarta della illuminazione. 

Una delle ragioni che possono giustificare tale discordanza è il di- 
verso modo nel quale l’aumento di conduttività può venire calcolato. 
Fournier d’Albe ed altri hanno determinato come differenza fra la con- 
duttività acquistata dal selenio sotto l’azione della luce e la condutti- 
vità finale che la cellula prende aopo sottratta all’azione della luce; 
ma poichè il tempo che occorre aspettare affinchè la cellula non ri- 
senta più dell’azione della Tuce è lunghissimo, la conduttività finaje 
relativa all’oscurità è stata per lo più calcolata in base alla ipotesi 
che la curva rappresentante l’andamento della corrente attraversante 
la cellula, mantenuta nell’oscurità (alla quale si suppone applicata 
una diff. di pot. costante) in funzione del tempo, abbia andamento 
iperbolico. E piccoli errori di osservazione possono dar luogo ad ine- 
sattezze rilevanti, le quali si sommano alle. altre derivanti dal non es- 
sere indubbiamente una iperbole di 2° grado la curva sopra ricornata. 

Ma l'A. ha constatato che, almeno per le cellule a selenio sulle 
quali ha avuto occasione di eseguire esperienze, la conduttività era 
una funzione ben definita della illuminazione e riprendeva sempre gli 
stessi valori nelle stesse condizioni. Esponendo ad es., una cellula ad 
una data illuminazione, la conduttività saliva rapidamente dal valore 
corrispondente alla oscurità ad un valore maggiore che rimaneva poi 
costante; riportanao la cellula nell’oscurità, la conduttività diminuiva 
lentamente sino a riprendere, dopo un tempo abbastanza lungo, un 
valore sensibilmente eguale al primitivo. Ed allora, ha immaginato di 
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calcolare l'aumento di conduttività facendo semplicemente la diffe- 
senza fra il valore corrispondente alla cellula illuminata e quello, an- 
terioré, corrispondente alla cellula tenuta nell’oscurità. 

E’ veramente noto che se ad una cellula mantenuta nell'oscurità si 
applica per molto tempo una differenza di potenziale relativamente 
considerevole, la conduttività cresce progressivamente. col tempo. E? 
possibile che questo fenomeno dipenda dal calore Joule svolto aalla 
corrente (la conduttività del selenio aumenta rapidamente con la tem- 
peratura); ma pei impedire che esso influisca ‘sopra i risultati delle 
esperienze relative all’effetto della illuminazione è sufficiente, qualun- 
que ne sia la causa, aver cura di non applicare la differenza di poten- 
ziale alla cellula che ad intervalli e per qualche secondo ogni volta; 
per il tempo, cioè, strettamente necessario alle misure. 

Le esperienze dell'A. sono state dunque condotte esponendo (a con- 
venienti intervalli ai tèmpo) ad illuminazioni variabili da 0,4 a 200 
lux delle cellule a selenio rinchiuse entro una scatola a pareti affatto 
opache, una faccia della quale era provvista di un otturatore fotogra- 
fico di grandi dimensioni. La illuminazione era calcolata in base alla 
distanza fra la cellula e la sorgente di luce (sensibilmente puntiforme, 
da otto candele); la conduttività era dedotta dalla intensità della corrente 
che attraversava la celula (corrente inferiore a 107' pmpere) quando 
aa essa veniva applicata una certa differenza di poteinziale. Si ripor- 
tano quì i risultati dati da una delle cellule. La prima colonna della 
tabella rappresenta la distanza d fra la lampada e la cellula, la 2° la 
corrente I (in microampere) che attraversava la cellula illuminata, la 
terza la differenza fra la corrente I e la corrente do relativa alla cellula 
tenuta nell’oscurità. E’ chiaro che se fosse vero che l’aumento di con- 
duttività (cioè, di corrente) è proporzionale alla radice quadrata della 
illuminazione, dovrebbe essere costante il prodotto dell’aumento di 
conquttività per la distanza d, od anche il prodotto di d per la diffe- 
renza (I-I); mentre dovrebbe invece essere costante il prodotto di 
(I-I) per la radice quadrata di d se fosse vero che l’aumento di con- 
duttività è proporzionale alla radice quarta della illuminazione. La 


quarta colonna della tabella contiene appunto il prodotto (I-I,) V d: 
prodotto che è costante con una approssimazione dell’ordine del 3%. 


Corrente 


Distanza 


: ! z 
Diso ` (I-I).Va 
(in metri) (microampere) È i 
36,2 13,1 | 27,8 
39,8 16,7 —‘ 29 
43,5 20,4 | 28,9 
51,5 28,4 | 28,4 
62,9 39,8 28,1 
70,6 47,5 28,1 
86 62,9 | 28,1 


| 
i 


L’A. ha eseguito anche misure mantenenao la cellula costantemente 
sotto tensione; ed ha trovato che, a parte il caso delle deboli illumi- 
nazioni, il quale si presenta complesso per la sovrapposizione di due 
fenomeni (quello dovuto alla luce e l’altro. dovuto al passaggio prolun- 
gato della corrente, accennato sopra) di entità paragonabile, la dipen- 
denza fra aumento di conduttività e intensità di illuminazione tende 
ad essere la stessa poc'anzi dimostrata : la proporzionalità della prima 
alla raaice quarta della seconda. 

Ora, basandosi sulla proporzionalità dell'aumento di conduttività alla 
radice quadrata della illuminazione, ed attribuendo l’aumento di condut- 
tività del selenio ad una vera e propria jonizzazione per effetto della 
luce, il Fournier d’Albe ha abbozzato una teoria del comportamento 
del selenio; nella quale, fra altro, si ammette che il numero di joni 
proaotti dalla luce sia proporzionale al flusso d'energia incidente (cioè 
alla intensità della illuminazione) e che il numero degli joni che in 
certo tempuscolo cessano di essere tali, in seguito a ricombinazioni 
interne, sia proporzionale ą quadrato del numero totale di joni esi- 
stente in quell’istante; e da queste ipotesi si deduce di nuovo, per via 
teorica, la legge della proporzionalità alla radice quadrata della illu- 
minazione. Ma se si ammette vera la legge dell’A., bisogna probabil- 
mente concluderne che il numero di joni prodotti dall’azione aella luce 
è proporzionale non al flusso d’energia incidente, ma alla sua radice 
quadrata, cioè, all'ampiezza del vettore elettrico caratteristico (almeno 
in luce monocromatica) def fascio di luce; ossia, in ultima analisi, al 
massimo valore della forza elettrica che agisce sugli atomi di selenio 
investiti dalla luce (monocromatica). 


w %* 
MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


P. G. AGNEw. — Una nuova forma di galvanometro a vibrazione, 
(Am. Inst. El. E.; n. 2; febbraio 1920, pag. 158). 


I galvanometri a vibrazione sono molto utili nelle misure con ridu- 
zione a zero, ma non sono stati mai usati. nei laboratori industriali 
perchè sono molto sensibili allef vibrazioni, esterne e necessitano di 
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aggiustamenti molto delicati. Lo strumento, oggetto del presente ar- 


ticolo, ha una sensibilità molto più alta degli altri tipi a ferro mobile, 


ma in confronto a. questi e ai tipi più sensibili a bobina mobile ha 
vantaggi di solidità, rapidità ai movimento e insensibilità agli effetti 
delle vibrazioni esterne. Esso ccensiste essenzialmente in un filo di 
accialo molto sottile montato su di un polo di un magnete permanente 
e così disposto che la punta del filo possa vibrare fra i poli di un 


elettromagnete attraverso il quale passa la corrente che si deve mi- 
surare, i 


* 


CARL J. FECHHEIMER. — Metodo per separare le perdite a vuoto 
nelle macchine elettriche. (Am. Inst. El. E., N. 2 febbraio 
1920, pag. 160). 


Il metodo proposto impiega le macchine come motori a vuoto va- 
riando la tensione e mantenendo costante la velocità. Dopo dedotte 
le perdite R I? nell'armatura dalla potenza assorbita, le altre perdite 
vengono espresse in un qaiagramma in funzione della tensione appli- 
cata. Basandosi sull'assunzione che le perdite comprendono: quelle 
per attrito e ventilazione, supposte costanti, più le perdite nell'arma- 
tura che variano proporzionalmente a una potenza della tensione, si 
può derivard una formola per il calcolo delle perdite stesse. Appli. 
cando questo metodo si tracciano le tangenti alle curve in due punti 
e dall’inclinazione di esse si possono dedurre con l’uso delle equa- 
zioni le tensioni e le potenze in questi punti, l'esponente della curva 
delle perdite nell'armatura, le perdite in questa e quelle per ventila- 
zione e attrito. Dall’esempio risulta notevole il buon accordo fra i 
risultati delle prove e il metodo proposto, così che molte volte si 
possono avere risultati più attendibli dell applicazione del metodo che 
dalle misure eseguite. con metodi normali. 


CRONACA 1: z: 3: 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Riscaldatori elettrici per gli scambi (E. T. Z., 12 febbraio 1920). — 
I disturbi al servizio ferroviario dovuti alla neve e al ghiaccio si veri- 
ticano massimamente in corrispondenza agli scambi, il cui funziona- 
merio può essere assicurato soltanto mediante spargimento di sale 
o coll’impiego di spazzaneve di tipo speciale. Con tali mezzi però 
non è sempre possibile evitare gravi disturbi al servizio quando trat- 
tisi di scambi lontani dalle stazioni. Per evitare ogni inconveniente di 
questo genere si è da qualche tempo sperimentata tanto sui binarii 
tramviari che su quelli ferroviari l'applicazione di riscaldatori elettrici, 
stagni e resistenti alle intemperie, che possono essere messi in cir- 
cuito quando comincia una nevicata, 1 

Sui binarii della ferrovia centrale di New York sono stati sistemati 
riscaldatori elettrici costituiti da filo avvolto su tubi di porcellana, 
racchivsi in tubi di ferro di 500 mm. di lunghezza e 85 mm. di dia- 
metro, che li proteggono meccanicamente. Questi tubi di protezione 
sono chiusi alle estremità con cappelli disposti per il passaggio stagno 
dei conduttori di alimentazione. Un cerio numero di questi riscaldatori 
vengono collegati in serie e sistemati fra le traversine e sotto gli 
organi degli scambi. La connessione fra questi gruppi di riscaldatori 
e il filo di trolley o altra conduttura elettrica nel caso di ferrovia a 
vapore, è fatta attraverso un interruttore sistemato in posizione op- 
portuna in prossimità dello scambio. Al sopraggiungere di una nevi- 
cata si chiude l'interruttore e i riscaldatori in breve tempo riscaldano 
il terreno circostante e le parti in ferro in modo che la neve si scioglie 
e nen può «vvenire il congelamento. Gli esperimenti fatti con questi 
riscaldatori durante gli ultimi tre inverni hanno dimostrato che con 
essi si può ottenere un aumento di temperatura di circa 100° C. dopo 
mezz'ora, e di circa 135° C. dopo un'ora, sopra la temperatura ambiente. 
II calore irradiato non è sufficiente per far ardere le traversine di 
legno ma è sufficiente per fondere rapidamente la neve e il ghiaccio 
e per evitare il congelamento del terreno, quando sia opportunamente 
provveduto allo scolo dell’acqua. Un riscaldatore, con circa 27 volt fra 
i suoi serratili, assorbe circa 11 ampere e per uno scambio lungo 5 
metri si sistemano 18 di questi riscaldatori. Poichè la corrente si 
chiude soltanto durante le nevicate, la spesa per l’energia consumata 
non è rilevante. Gli stessi riscaldatori si possono applicare con van- 
taggio anche per le tubuluture, gli apparecchi di segnalazione, le piat- 
taforme girevoli e simili. i EG: 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Convenienza d'uso dell'acciaio elettrico. -— In una nota del Chemi- 
cal and Metallurg, Eng. del 28 gennaio 1920, si discute della opportuni- 
tà di usare processi elettrici o quelli al crogiuolo per la fabbricazione 
di acciaio rapido. Secondo alcuni l'acciaio elettrico per la sua purez- 
za e relativo buon mercato, è convenientissimo per molti scopi, come 
per parti di strutture d'aeroplani e automobili, per perforatrici, at- 
trezzi da fabbri, ecc., ma quando si tratta di utensili di qualità ecce-- 
zionale, come quelli per alte velccità di lavoro, l’ultima parola non è 


=- VoL. VII - N. 12 


stata ancora detta, di fronte ai ben sperimentati prodotti del crogiuolo. 
Molte ragioni plausibili sono date dai fabbricanti di acciaio elettrico per 
l'asserita superiorità del loro acciaio per alte veloctà. Essi dicono, per 
es., che per la grossezza dei getti di acc'aio nel forno elettrico può ga- 
rentirsi una maggiore un .formità di quella che può aversi col sistema del 
crogiuolo, in cui anche 24 crogiuoli possono esser richiesti per il me- 
desimo peso d’acciaio ottenuto al forno elettrico. Ma il fabbricante di ac- 
ciaio al crogiuolo può giustamente replicare che l’acciaio per alte velo- 
cità è una lega molto complessa, che ogni costituente, Cr, W, Va, C, 
Mn, etc., deve essere presente in proporzioni esatte, se si vuole che 
l’acciaio corrisponda al t'po richiesto, e in ciò il processo al crogiuolo è 
molto meglio regolabile di quello elettrico. Ogni ingrediente essendo pe- 
sato con cura il crog'uolo suggellato, solo un accidente potrebbe alte- 
rarne la composizione e ciò si rileverebbe prontamente. Inoltre se uno 
dei 24 lingotti suddetti risulta cattivo, ciò non preoccupa il fabbricante 
come quando è cattivo il grosso getto del forno elettrico. E se questo è 
solo leggermente deficiente, vi è la tentazione di metterlo egualmente in 
lavorazione, rischiando di fornire un utensile non ben rispondente ai 


requisiti. e. m. a 


MATERIALI. 


La produzione mondiale dell'alluminio. (R. G. E. 28-2-920). — La 
produzione annua attuale di alluminio dej varii paesi è, in tonnellate, 
la seguente : 


Germania . . 00e. e.. 40.000 
Austria-Ungheria e Svizzera . . . . 25.000 
Francia a es o e iae e Ge p Bb . 20.000 
Inghilterra... 0.0... + 12.000 
ltalia >». a dig 2 A e 7.000 
Norvegia LS «00.0 +++ 16.000 


Stati Uniti e Canadà . . . . 0... 73.000 


Totale 193.000 


L'impiego dell'alluminio in elettrotecnica può risultare più vantag- 
gioso di quello del rame sempre che il suo prezzo sia inferiore a 15 
volte quello del rame. E. C. 


NOTE E QUESTIONI ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


Le industrie del Belgio dopo l'armistizio. — Da una statistica del Mi- 
nistero dell'Industria del Belgio si rilevano į seguenti dati : Rispetto alla 
produzione del 1913 nel dicembre 1919 le miniere di carbone produssero 
il 94%, col 104°/, di mano d'opera; i forni a coke dieuero il 37°/, col 
53% di mano d'opera; gli impianti di mattonelle per ferrovie produssero 
il 98°, con un aumento di personale del 9%,,. 

L’industria siderurgica ha risentito gravemente delle devastazioni te- 
desche, e grande lavoro è stato assorbito nelle riparazioni e ricostru- 
zioni. Sempre rispetio al 1913, fonderie e laminatoi diedero, nel aicem- 
bre 1919, solo il 34°, di produzione col 60"; del personale, pur ‘essendo 
in miglioramento rispetto ai mesi precedenti; le fonderie di zinco die- 
dero il 18°/,di prodotto col 54 °/ del personale; le fabbriche di piombo 
il 9°/,e quelle di rame il 28°/, di procotto. Della scarsa produzione, at- 
tribuiscono la causa alle devastazioni di guerra 115 stabilimenti (miniere, 
forni a coke, ferriere, cave); alle difficoltà dei trasporti 80; al difetto 
di combustibili 52; alla deficienza di manodopera 49; alla giornata di 
otto ore 30; alla scarsezza di materie prime 23 e alla mancanza di 
commissioni 33. E e. m.a. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Sottostazioni automatiche sulla « Pacific Electric Railway». — La « Pa. 
citic Electric Railway» recentemente ha messo in servizio tre sotto- 
stazioni automatiche e ne sta costruendo altre due: tutto questo per 
ottenere magg ore uniformità nel carigo ea economia di esercizio. 

Delle sottostazioni quattro sono aa 1000 kW, e una da 1500 kW. 
Sono costruite per entrare automaticamente in funzione allorchè i treni 
nelle lero vicinanze producono un abbassamento della tensione della 
linea di contatto sotto i 450 volt. Sempre automaticametnte esse si 
disinseriscono quando per dieci minuti il carico scenda sotto 500 am- 
pere. Questi ultimi possono essere variabili seconao il bisogno tra 350 
e 750 amp. e tra due e venti minuti. Se poi il carico divenisse tale 
da compromettere i macchinari, si inseriscono automaticamente delle 
resistenze per diminuirlo, e se si produce un arco pericoloso, la sot- 
tostazione viene nosta fuori circuito. 

La corrente primaria, trifase a 15.000 volt e 50 periodi, viene con- 
vertita in corrente continua a 600 volt attraverso a un trasformatore du 
1050 amp. 15.000 kW!430 volt e a una convertitrice sincrona esafase da 
1000 kW a 430 volt. 

In qualche sottostazione la convertitrice è sostituita da un gruppo 
motore-generatore. L'edificio è di mattoni e incombustibile : finestre alte 
e ventilazione dal basso e attraverso al tetto. 


Funzionamento degli apparecchi. 


Se la tensione scende sotto i 450 volt per due secondi la sottosta- 
zione interviene automaticamente, purchè la tensione primaria non sia 
inferiore a un dato limite. L’ordine delle operazioni è il seguente: si 
chiude l'interruttore in olo dell'alta, così pure l’interruttore di messa 
in moto: un relais, polarizzato, quanao la polarità della convertitrice è 
giusta, apre l’interruttore di messa in moto e chiude, quello-di regime. 
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Le spazzole vengono sllora eppoggiate sul collettore, si chiudono 
gl’interruttori della corrente conîinua e la macchina alimenta feeders e 
linea di contratto. 

Vi sono termostati e relais per mettere fuori circuito la sottostazione 
se si verifica un riscaldamento dei conduîtori o un eccesso di velocità : 
in questo caso è necessario che il circuito di controllo venga richiuso 
a mano perchè la sottostazione possa funzionare di nuovo automatica- 
mente. Vi sono anche relais a tensione zero, per corrente di ritorno 
e per sovraccarico. | 


Funzionamento a polarità invertita. 
Quando la convertitrice viene messa in moto, se la polarità della 


corrente continua è invertita un relais inverte il campo. Quando ciò 
sia accaduto tre volte di seguito, si apre un istante l’interruttore di 
messa in moto, per permettere alla convertitrice di spostgrsi di un polo. 
Così ai seguito, finchè non si ottiene la giusta polarità e solo allora 
può chiudersi l’interruttore di funzionamento normale. ` 

La macchina non viene inserita nel circuito degli alimentatori e della 
linea di contatto prima che le spazzole siano bene appogg'ate sul com- 
mutatore. 

Se il carico sorpassa un valore fissato, si inseriscono delle resistenze 
per proteggere la convertitrice. Se le res’stenze e la convertitrice si 
scaldano, speciali termostati posti oltre che nei supporti anche negli 
alimentatori e nelle resistenze di circuito aprono il circuito fino a che 
si ottenga un raffreddamento sufficiente per la richiusura. Come si disse 
se la tensione primaria è troppo bassa un relais impedisce alla sotto- 
stazione di funzionare; lo stesso avviene se si inverte la corrente. 

Quando per tre volte la macchina non può partire per qualche in- 
conveniente, scatta un relais che mette la sottostazione fuori servizio, 
finchè non si intervenga a mano per rimettere il relais nella primitiva 
posizione. 

Il materiale e macchinario di alcune delle sottostazioni è stato fornito 
dalla Westinghouse, di altre dalla G. E. C.(Electric Railway Journal 
- 31 gennaio 1920, pag. 249). (e. s.). 


| VARIE. 


Il sistema Augereau per la ripetizione dei segnali sulle locomotive 
(R. G. E. 10 aprile 1920). — Sulla rete francese delle ferrovie dello 
Stato è stato sperimentato con risultati molto soddisfacenti un sistema 
per la ripetizione dei segnali sulle locomotive basato sull'impiego delle 
onae hertziane. Il dispositivo, ideato dal Sig. Augereau, è costituito da 
una stazione trasmittente posta in vicinanza della linea e da una sta- 
zione ricevente sulla locomotiva. 

La stazione trasmittente comprende essenzialmente un rocchetto di 
Ruhmkorff e una batteria di pile della quale uno dei poli è collegato 
alla terra attraverso un commututore bloccato col comando del segnale, 
in modo che la corrente si chiude soltanto quando è chiuso il segnale. 


L’altro polo è collegato con una rotaia isolata, attraverso il primario del 


LI 


rocchetto, Il secondario del rocchetto è ad un’estremità messo a terra 
ed all’altra collegato con uno spinterometro e un'antenna costituita da 
un filo di rame lun» circa dieci metri aisposto al disopra del suolo 
parallelamente alla linea. Si vede quindi che per l'emissione delle 
onde devono essere soddisfatte contemporaneamente due condizioni : 
1° chiusura del segnale; 2° messa a terra della rotaia isolata. La se- 
conda condizione risulta realizzata al passaggio del treno. Il passaggio 
del treno fa inoltre funzionare due piccoli pedali, dei quali luno posto 
a monte chiude la corrente abbassandosi al passaggio delle ruote, 
mentre l’altro la interrompe, funzionando così da interruttore ed evi- 
tando l’usura delle pile. In conclusione si vede che l’emiss.one avviene 
soltanto durante il tempo che separa il passaggio delle prime ruote 
della locomotiva sui due peaali. 

La stazione ricevente sulla locomotiva è costituita da un’antenna, di- 
sposta lungo la locomotiva alla stessa altezza sul suo!o dell'antenna tra- 
smittente (circa m. 1,50), e collegata ad un circuito di ricezione compren- 
dente una batteria di pile, un coherer e una bobina con nucleo di ferro, 
AI passaggio del treno davanti al segnale chiuso, le onde emesse dal- 
l'antenna trasmittente vengono ricevute dall’antenna della locomotiva, ka 
resistenza del coherer diminuisce e la corrente della batteria di pile as- 
sume un valore sufficiente per spostare il nucleo della bobina, il quale 
col suo movimento aziona il fischio a vapore. 

Le prove di questo sistema fatte da due anni sulla rete dello Stato 
hanno dimostrato l'opportunità di applicarlo al più presto a tutte le lo- 
comotive per evitare i disastri dovuti a disattenzione del macchin'sta. 
In questo senso ha provveduto il Ministro dei Lavori pubblici per le 
ferrovie francesi dello Stato. E. C. 


* 


Il radio e le sue appli:azioni (Scientific American 24-4-20). — La pro- 
duzione annua mondiale di radio è attualmente di circa 140 gr. e il suo 
valore commerc'ale è di 120.000 dollari al grammo. 

Due sono le applicazioni pratiche del radio: la prima è per scopi 
terapeutici e la seconda per la produzione del materiale luminoso impie- 
gato per i quadranti degli orologi, per le bussole, per gli indicatori aegli 
interruttori elettrici e simili. Circa la seconda applicazione è interessante 
riotare che non è il radio che emette la luce, ma altre sostanze che di- 
ventano luminose in presenza di piccolissime quantità di radio. Con circa 
nove grammi di radio si è preparato tutto il materiale luminoso impie- 
gato per quattro milioni di orologi. 
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Tutti i giacimenti minerarii attualmente utilizzati per l'estrazione del 
radio si trovano nelle regioni deserte cccidentali dell'America del Nord.. 
Il processo per la separazione del radio è molto lungo e complicato, e per 
controllare la quantità contenuta nel materiale dopo ciascuna operazione 
si impiegano elettroscopii capaci di rivelere la presenza di quantità di 
radio dell’ordine di quattro bilionesimi di grammo. Come sotto-prodotti 
dell'estrazione del radio si ottengono notevoli quantità di uranio e di 
vanadio. 

Per la produzione cel materiale luminoso impiegato per gli orologi 
serve come base il solfuro di zinco o lo zinco cristall zzato. Si è verifi- 
cato che la luminosità non è proporzionale alla quantità di rad'o impie- 
gata, ma vi è una quantità la quale dà la massima luminosità e la mas- 
sima durata colla minima spesa. Il materiale è messo in commercio sotto 
forma di polvere gialla ed è impiegato mescolato con una sostanza ade- 
siva. HI deterioramento del materiale luminoso è dovuto non all'esauri- 
mento del radio, ma al disfacimento dei cristalli di zinco dovuto al 
bombaraamento delle particelle di radio, al quale non resiste nessuna 
sostanza conosciuta. | #. C. 


DECRETI, LEGGI e REGOLAMENTI : 


Per l’elettrificazione delle ferrovie. 


SIL 


Ù 


VITTORIO EMANUELE IH 
per grazia di Dio e volontà della Nazione 
RE D'ITALIA 


Sentito il Consiglio dei Ministri; 


Sulla proposta del Ministro dei Lavori pubblici, di concerto con 
quelli del Tesoro, delle Finanze « dell'Industria, Commercio e La- 
voro; 


Abbiamo decretato e decretiamo : 


Art. 1. —Per provvedere all’applicaziona della trazione elettrica sul- 
le linee ferroviarie esercitate dallo Stato od in corso di costruzione, 
indipendentemente da quanto dispone l’art. 15 del Decreto Luogote- 
nenziale 25 Gennaio 1916, N. 57, ed in aumento ai fondi.’ assegnati 
all’Amministrazione delle Ferrovie dello Stato con l'art. 7 ael Decre- 
to 17 Novembre 1919, N. 1698, è autorizzata l'assegnazione al Bilancio 
speciale di detta Amministrazione delle Ferrovie dello Stato degli 800 
milioni, che erano stati a questo fine stanziati nel bilancio del sop- 
presso Ministero per i trasporti ferroviari e marittimi, in virtù del- 
l'articolo 2 del decreto legge 25 Agosto 1919, N. 1502. 

Tale somma rimarrà ripartita in 8 esercizi a decorrere dal 1919. 
1920, nel quale lo stanziamento è stabilito in lire 60.000.000. Per i 
successivi, la misura di esso sarà fissata con la legge di approvazio- 
ne adl bilancio. 

Alla spesa di cui al presente articolo, sarà provveduto mediante 
accensione di debiti nei modi e nelle forme che il Ministro del Te- 
soro riterrà più opportuni. 

Art. 2. — Resteranno în aumento della somma menzionata nel pre. 
cedente articolo, le quote a carico dei fondi assegnati alla costruzio- 
ne di nuove strade ferrate per contributo nelle spese per le relative 
elettrificazioni e quelle a carico del Ministero delle poste e telegrafi 
per contributo nelle spese che a giuaizio del Ministero stesso, occor- 
reranno alla sistemazione delle linee telegrafiche e telefoniche situate 
lungo le linee ferroviarie esercitate a trazione elettrica. 

Sarà anche portato annualmente in aumento della somma stati- 
lita nell’art. 1, quela che sarebbe occorsa per provvedere al carbone 
nell’anno precedente se le linee già elettrificate fossero state invece 
esetrcitate a vapore. bai 

Art. 3. — Le linee aa elettrificare saranno determinate con suoi 
decreti dal ministro dei lavori pubblici, sentito la sezione seconda 
del Consiglio superiore delle acque istituita a norma dell’art. 11 ed Il 
Consiglio di amministrazione delle ferrovie dello Stato. 1 decreti sud- 
detti avranno valore di dichiarazione di pubblica utilità agli effetti 
della legge del 25 Giugno 1865, N. 2359. 
= Art. 4. — Nella costruzione di nuove ferrovie da parte dello Stato 
e nelle concessioni all'industria privata di nuove ferrovie, si prevederà 
di regola l’esercizio, con trazione elettrica, a meno che non sia ac- 
certata la pratica impossibilità di produre o trasportare energia idro- 
elettrica o energia ricavata con implego di combustibili nazionali. 

Art. 5. — Alla emergia occorrente per l'elettrificazione ferroviaria, si 
provvederà di regola, con forniture da aziende produttrici di, energia 
elettrica. 

"] Ministro dei lavori pubblici potrà autorizzare Amministrazione 
delle ferrovie dello Stato a provvedere anche direttamente ad impianti 
idro-elettrici su corsi d’acqua assegnati all’Amministrazione stessa a 
norma delle disposizioni vigenti ed ad impianti termo-elettrici con 
utilizzazione di combustibili nazionali. A questo fine l'’ Amministrazione 
ferroviaria potrà servirsi temporaneamente dei fondi menzionati nel- 


-*el’art. 1, salvo reintegrazione con successivi stanziamenti. 


Art. 6. — Ferme restanao le disposizioni del, Regio decreto 2 ot- 
tobre 1919, n. 1995, alle. azidnde(fornitricidell’energia occorrente al- 
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l’elettrotrazione ferroviaria, può, con decreto del ministro del lavori 
pubblici, previo parere della sezione 2° del Consiglio superiore delle 
acque, essere accordata una sovvenzione În caso di nuovi impianti idro- 
elettrici o di importanti modificazioni di impianti esistenti e quando 
le forniture abbiano luogo con speciali condizioni e soggezioni. 

La sovvenzione non potrà superare le L. 40 per kW-anno, fornito 
alle ferrovie, ritenendo a tale effetto di ore 3000 l’orario di sommi- 
nistrazione annua della medesima. Essa non può essere accordata per 
un periodo superiore ad un ventennio. Per il pagamento di tali sov- 
venzioni sarà annualmente autorizzato lo stanziamento dei fondi oc- 
correnti in apposito capitolo del bilancio del Ministero Lavori pub- 
blici, con la legge di approvazione del bilancio medesimo. 

Nei riguardi degli impianti e delle modificazioni sopra menzionati, 
sono inoltre applicabili le disposizioni dell'art. 3 del decreto Luogo 
tenenziale 28 marzo 1919, N. 454, e del R. decreto 12 giugno 1919, 
N. 1225. 

Per le Società produttrici di energia mediante impianti centrali ai 
utilizzazione di combustibili nazionali, restano ferme le sovvenzioni e 
gli altri benefici stabiliti col citato decreto Luogotenenziale 28 marzo 
1919, N. 454. 

Le disposizioni del presente articolo sono applicabili anche in fa. 
vore dell’Amministrazione delle ferrovie dello Stato in quanto sia pro- 
duttrice di energia occorrente all’elettrificazione ferroviaria. 

Art. 7. — Nei contratti di somministrazione con nuovi impianti di 
-energia elettrica alle Ferrovie dello Stato per le linee esercitate a tra. 
zione elettrica, il prezzo ui essa dovrà essere commisurato al costo 
di produzione, il quale si determinerà con le norme seguenti. 

Sarà stabilito il costo degli impianti e su di questo saranno com- 
putati l’interesse annuo al 6% e la quota di ammortamento in rela 
zione alla durata della concessione. 

Alle spese degli interessi e dell’ammortamento si aggiungeranno quelle 
generali e di esercizio Ìn misura non superiore, complessivamente 
e per ogni anno, al 6% del costo degli impianti ed una quota di utile 
industriale corrispondente ad un decimo di tutte le spese annue ora 
indicate. 

Il totale di dette spese, diminuito dell’importo delle sovvenzioni 
governative e degli altri proventi non dipendenti da fornitura, tra- 
sporto e trasformazione di energia elettrica, sarà ripartito sulla totale 
quantità di energia annualmente: venduta ed in ogni caso su non meno 
della metà di quella producibile. Comgpiuti gli impianti e scorsi non 
oltre dieci anni dall’inizio della fornitura, sarà proceduto su richiesta 
di una dello parti alla revisione del prezzo in base ai consuntivi ael 
costo degli impianti ed alle reafi risultanze delle spese generali e di 
esurcizio. La revisione sarà di poi rinnovata ogni dieci anni. Nei 
contratti si determineranno i quen.ta.ivi minimi annuali gi kijowatt-ore. 
che l’Amministrazione delle Ferrovie dello Stato si obbliga ad uti- 
lizzare. 

Art. 8. — In applicazione dell’art, 13 ael R. Decreto Legge 21 Marzo 
1920, N. 304, è demandato il Ministro dei lavori pubblici provvedere, 
sentita la sezione seconda del Consiglio superiore delle acque, e, oc- 
correndo il Consiglio stesso a sezioni riunite: 

a) al disciplinamento della produzione! della energia elettrica ed 
al collegamento delle varie sorgenti; 

b) all’approvazione del piano di massima di elettrificazione dellu 
Ferrovie dello Stato. 

I provvedimenti che in relazione al piano di massima, sono neces- 
səri nei riguardi della difesa e della sicurezza dello Stato, sono con- 
cordati col Ministro della Guerra. 

c) all’autorizzazione dell "Amministrazione delle Ferrovie dello Stato 
a provvedere direttamente alla produzione dell’energia elettrica neces- 
saria alla trazione. elettrica del treni ed all’approvazione dei progetti 
delle opere e cegli impianti idreu:ici alla medesima relativi; 

d) ali’approvazione dei progetti tipo dl elettrificazione ed alla ado- 
zione del medesimi nel vwari tronchi ferroviari; 

e) all’autorizzazione all’elettrificazione delle ferrovie concesse in 
esercizio all’industria privata ed all’approvazione dei progetti rela- 
tivi; 

f) all'approvazione dei progetti per implanti centrali di utilizza- 


zione dei combustibili nazionali, di cui al decreto 28 Marzo 1919, 
N. 451. 
Art. 9. — L’Amministrazione autonoma qaelle Ferrovie dello Stato, 


in esecuzione del progetti approvati a norma dell’articolo precedente, 
ha facilità ai provvedere: 


a) al lavori ed alle provviste per la produzione diretta dell ener-` 


gia nei casi in cui a ciò sia stata autorizzata; 

b) ai contratti per la fornitura d’energia da parte di aziende pro- 
duttrici, dopo aver sentito in merito ad essi il parere della Sezione 
seconda del Consiglio superiore delle acque; 

c) ai lavori ea alle provviste in sele occorrenti all’elettrificazione 
delle linee, senza richiedere nuove approvazioni per le varianti deli 
progetti di tipi, che riconosca evemtualmente necessarie ed opportune, 
se non importino modificazioni sostanziali dei tipi stessi. 

Art. 10. — Dell’adempimento delle attribuzioni stabilite dal presente 
decreto Îl ministro dei lavori pubblici potrà incaricare funzionari del 
Ministero e dell’Amministrazione delle Ferrovie dello Stato, in nu- 
mero non superiore a 3, attribuendo ad uno di essi la direzione del 
l’ufficio. Le spese occorrenti pel funzionamento di tale ufficio grave- 
ranno sul fondi menzionati nell’art. 1. 


= 
far 
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Art. 11. — Il Gonsiglio superiore delle acque è diviso in 2 sezioni. 
Lu prima sezione rimane costituita a norma dell'art. 44 del R. Decreto 
9 ottobre 1919, n. 2161. Però ne fa parte anche ‘in secondo funzio- 
nario dell’Amministrazione uelle ferrovie in sostituzione di quello de- 
legato dal Ministero dei trasporti ferroviari e marittimi che è stato 
soppresso. 

Essa continuerà ad occuparsi delle materie indicate nel detto R. De- 
creto. 

Art. 12. — La seconda sezione del Consiglio superiore delle acque, si 
compone : 

a) del Presidente o del vice Presidente e di uno dei funzionari 
delle ferrovie, che fanno parte della prima sezione. 

b) di un Consigliere di Stato, di un funzionario di grado almeno 
equivalente a capo divisione delegato dal Ministero delle Poste e 
Telegrafi, © dè due altri funzionari delle ferrovie dello Stato. 

c) di tre tecnici di speciale competenza in materia di elettrotra- 
zione scelti dal ministro del lavori pubblici. 

Fa anche parte di tale sezione l’incaricato della direzione men- 
zionato nell’art. 10. 

Quanao la seconda sezione del Consiglio superiore delle acque è 
chiamata a pronunciarsi sull’applicazione del R. Decreto legge 28 marzo 
1919, N. 454, invece di due tecnici di cui alla lettera c), ne fanno parte 
i delegati del tesoro e dell’agricoltura appartenenti aila sezione prima 
e due reperti in materia di combustibili scelti dal ministro dei lavori 
pubblici. I nuovi componenti della sezione seconda sono nominati con 
Decreto Reale, durano in carica due anni e possono essere riconfer- 
mati. 

Si applicano anche ai nuovi componenti ella seconda sezione le 
disposizioni sancite nei due ultimi capoversi dell’art. 344 del R. De- 
creto 9 ottobre 1919 N. 2761. 

Art. 13. — La seconda sezione del Consiglio superiore delle acque 
dà parere su tutti gli affari riguardanti il disciplinamento della produ- 
zicne della energia elettrica e l’elettrificazione ad essa demanaati dal 
presente decreto, sull’applicazione del decreto Luogotenenziaie 28 marzo 
1919, N. 454 e sugli altri affari attinenti alle stesse materie, che il 
ministro dei lavori pubblfcl crederà di sottoporre al suo esame. 

Art. 14. — Le controversie derivanti dai contratti stipulati in ap- 
plicazione del presente decreto sono decise da un collegio arbitrale, 
che dovrà riunirsi in Roma e sarà composto da tre arbitri scelti, uno 
da ciascuna delle parti ed fl terzo, che avrà le funzioni di Presidente, 
dal Presidente del Consiglio di Stato fra i componenti del Consiglio 
stesso. 

La costituzione del collegio avrà luogo dietro istanza della parte 
interessata. La richiesta a ciò relativa dovrà contenere la designazione 
aell’arbitro scelto dalla parte richiedente e la sua accettazione. 

Art. 15. — Sono abrogati i RR. Decreti 25 agosto e 28 settembre 
1919, numeri !582 e 1809. 

Art. 16. — Il presente decreto, che entrerà in vigore il giorno della 
sua pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale, sarà presentato al Parla- 
mento per la conversione in legge. 

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello Stato, 
sia inserto nella raccolta ufticiale defle Leggi e decreti del Regno d’Ita- 
lla, mandando a chiunque spetti di osservarlo e di farlo osservare. 


Data a Roma, adaì 2 Maggio 1920. 
VITTORIO EMANUELE 


Nitti -- DE Nava -— LUZZATTI --- SCHANZER -- FERRARIS. 
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Norme transitorie del V. D. E. per i conduttori isolati 
per forti correnti. 


Riportiamo dall'E. T. Z. del 22-4-20 la parte sostanziale delle norme 
transitorie stabilite dal V. D. E. per i conduttori e cavi isolati. 


Prescrizioni per il rame. — Fino a nuove disposizioni è ammesso 
per ll rame una resistenza di 20 ohm per chilometro di lunghezza 
e per millimetro quadrato di sezione, a 20° C. 

Proprietà dei conduttori. — Come conduttori si ume blcranno me- 
talli aventi le seguenti caratteristiche : 

a) rame la cui conducibilità a 20° C. sia almeno 50, corrispon- 
dente a una resistenza specifica massima di 0,02 per metro e per 
millimetro quadrato. I conduttori in rame, rivestiti con uno strato İso- 
lante di gomma vulcanizzata, devono essere stagnati; per la stagnatura 
è ammesso, fino a nuove disposizioni, l’impiego di lega di piombo 
e stagno. 

b) Alluminio la cui conducibilità a 20° C. sia almeno 30, corri- 
spondente ad una resistenza specifica massima di 0,033 per metro e 
per millimetro quadrato. 


c) Zinco la cui conducibilità a 20° C. sia almeno 15, corrispon- 


dente ad una resistenza specifica massima di 0,066 per metro e per , 


millimetro quadrato. 

Proprietà del rivestimento isolante. — Per il rivestimento isolante 
dei conduttori isolati con gomma si deve impiegare una gomma mista 
contenente 15% di gomma naturale di prima qualità e 10% di gomma 
rigenerata. 

Conduttori isolati in gomma e rivestiti con treccia;-peryststemazione 
fissa in impianti a bassa tensione. OZP Conduttori isolati con gomma 
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e rivestiti con treccia possono essete in rame o in alluminio per 
sezioni da 1,0 a 150 mm?, in zinco per sezioni da 1,5 a 150 mm?. 

il conduttore può essere a filo unico fino a 6 mm?, a fili multipli 
da 1,0-%2 150 mm?. 

Il conduttore è isolato con un rivestimento di gomma, la cui com- 
posizione deve corrispondere alle proprietà sopra specificate. Su que- 
sto rivestimento vi è una copertura di carta e su questa una trecia 
gi cotone, di filato di carta o di materia tessile analoga, oppure di 
un miscuglio di questi materiali, opportunamente impregnata. 

1 conduttori ultimati devono essere tali che le matasse di 100 metri, 
dopo 12 ore di permanenza nell’acqua, resistano per mezz’ora ad una 
tensione alternata di 1200 volt. È 

Conduttori isolati con gomma, senza trecciu esterna, per sistema- 
zione in tubi isolanıi in impianti a bassa tensione. — Possono essere 
in rame o in alluminio. Possono essere a filo unico per sezioni di 
1,0 e di 1,5 mm?. Il rivestimento di gomma deve avere la composi- 
zione sopra specificata ed uno spessore di 1 mm. Per la prova di 
rigicità vale la prescriZione sopra detta. 

Conduttori isolati con carta impregnata, per sistemazione fissa in 


impianti a bassa tensione. — ! conduttori isolati con carta Ìmipregnata. 


sono ammessi soltanto come conduttori semplici, a filo unico o a 
fili multipli, per sezioni fino a 16 mm?. La sezione minima ammessa 
è di 1,0 mm? per il rame e l’alluminio e di 1,5 mm? per io zinco. 

Il rivestimento isolante è costituito da strati di cavità avvolti a 
spirale e dotati di sufticiente resistenza e pieghevolezza. Sopra que- 
sto rivestimento isolante vi è una treccia di filato di carta o di altro 
materiale equivalente. i 

Il conduttore deve essere accuratamente essicato nel vuoto e poi 
impregnato con una miscela resistente all'umidità. Il conduttore impre‘ 
gnato deve essere trafilato in una miscela bene aderente. 1 conduttori 
ultimati devono essere tali che un pezzo di prova di 5 m. di lun- 
ghezza, alla temperatura ordinaria, avvalto in spire strettamente con- 
tigue sopra un cilindro di diametro otto volte quello del conduttore, 
dopo 12 ore di permanenza nell’acqua, resista per mezz’ora a una ten- 
sione alternata di 1500, volt. 

Conduttori con manbetto metallico, per sistemazione fissa in im- 
pianti a bassa tensione. — Sono conduttori in rame o in alluminio, 
isolati con gomma e rivestiti di un mantello metallico (non in piombo) 
coi boraì ripiegati, i quali invece del rivestimento impregnato hanno 
un rivestimento isolante, meccanicamente equivalente, di almeno 0,6 
mm. di spessore. 

1 conduttori con mantello metallico possono essere ad un conduttore 
per sezioni da 1,0 a 16 mm?, e multipli (a più conduttori) per sezioni 
da 1,0 a 6 mm?. 

Il mantello meccanico deve essere protetto dalla ruggine ed avere 
uno spessore di almeno 0,25 mm. 

` conduttori con mantello metallico devono poter resistere, all'asciutto, 
per mezz'ora ad una tensione alternata di 1200 volt fra i conduttori e 
fra 1 conduttori e il mantello metallico. 

Conduttori per l'alimentazione di apparecchi trasportabili. 

a) Cordoncini in gomma, per piccola sollecitazione meccanica per 
apparecchi domestici in locali asciutti e in impianti a bassa tensione. 

Sono ammessi cordoncini ın gomma di sezione aa 1 a 4 mm?. 1 
conduttore è costituito da fili di rame o di alluminio del diametro 
massimo di 0,3 mm. opportunamente cordati ed è ricoperto da un ri- 
vestimento di gomma la cui composizione deve corrispondere alla pre- 
scrizione sopra riportata. - x i 

Ciascun conduttore deve avere sopra il rivestimento di gomma una 
protezione di cotone .o altro tessile. Nei cordoncini ad un conduttore 
o in quelli multipli a elica visibile questa protezione deve essere co- 
stituita da una treccia. 

I cordoncini multipli tondo od' ovali devono inoltre svere una trec- 
cia comune. Per la prova ai rigidità vale la prescrizione per i con- 
duttori isolati con gomma e rivestiti con treccia. 

b) Cordoncini per officina, o fattorie per media sollecitazione mec- 
canica in ‘impianti a bassa tensione. 

Sono ammessi cordoncini per officine o fattorie fino a sezione di 
16 mm?. | 

La costituzione del conduttore e del rivestimento isolante è uguale 
a quella dei cordoncini precedenti; è però ammesso, per le sezioni 
oltre 6 mm?, il diametro dei fili di 0,4 mm. 

Il rivestimento di gomma di ogni singolo conduttore deve essere 
ricoperto con nastro impregnato o con un avvolgimento di carta. Due 
o più di tali’ conduttori devono essere cordati tondi e rivestiti con 
una treccia fitta di cotone o altro tessile. Su questa deve essere av- 
volta una seconda treccia di materiale di grande resistenza. 

I conduttori di terra possono essere costituiti con fili di rame sta- 
gnato o di ferro zincato cordati e del diametro massimo di 0,3 mm. 
Essi devono essere disposti dentro la treccia interna. 

Per la prova di rigidità vale la prescrizione per i conduttori isolati 
con gomma e rivestiti con treccia. 

Cavi armati per sistemazione fissa e per tensioni fino a 1000 volt 
— 1 cavi armati possono essere in rame o in alluminio, a filo unico 
per sezioni da 1,0 a 6 mm? e a fili multipli per sezioni da 1,0 a 
150 mm?. 

Il conduttore è avvolto con un rivestimento di gomma la cui com- 
posizione deve corrispondere alla prescrizione più volte riportata. So- 
pra al rivestimento di gomma vi è una copertura dl carta e sopra 
questa una treccia di tessile impregnato. La treccia impregnata può 
essere sostituita con una protezione equivalente contro lø perfora- 
zioni che potrebbero essere prodotte cda fili strappati. Al disopra vi 
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è poi un’armatura di fili metallici (a treccia o ad elica) protetti dallu 
ruggine. Nei cavi multipli l'armatura metallica deve essere comune. 

- cavi ultimati devono resistere all’asciutto per mezz’ora a una 

tensione alternata di 2000 volt per conduttore e armatura metallica. 
. Conduttori per apparecchi di illuminazione in impianti a bassa ten. 
stone. — Il conduttore è in rame o in alluminio. Se in rame può es- 
sere costituito o con filo unico o con sette fili cordati, di sezione 
complessiva di 0,5 o di 0,75 mm?. Se in alluminio è costitulto con 
filo unico di 0,75 mm?, 

Il conauttore è isolato cof un rivestimento di gomma di 0,6 mm. 
di spessore e della composizione più volte specificata. 

Sopra il rivestimento di gomma vi è una treccia di cotone, seta 
o altro tessile, che può essere anche opporiunamente impregnata. | 
varii conduitori possono essere! cordati insieme. 

I conduttori ‘binati sono costituiti con due conduttori in gomma ri- 
vestiti con un'unica treccia. 

x conduttori ultimati devono resistere all’asciutto per mezz'ora a 
una tensione alternata di 1000 volt. Per provare i conduttori semplici, 
sl avvolgono insieme due pezzi lunghi 5 metri. 

Cordoncini per sospensioni in impianti a bassa tensione. — Sono 
ammessi soltanto con conduttore gi rame di 0,75 mm? composto di 
fili elementari di 0,2 mm. di diametro massimo, opportunamente cor- 
dati. 

ll conduttore è coperto con un rivestimento di gomma dello spes- 


. Sore di 0,8 mm., la cui composizione è quella piu volte speciticata. 


Due conduttori cosi isolati devono essere cordati con un cordoncino 
o una funicella portante di materiale adatto, e sono rivestiti con una 
treccia comune di cotone, seta o materiale analogo. cordoncini o 
le funicelle portanti possono anche essere doppie sui due lati dei 
conduttori. Se la funicella portante è metallica deve essere rivestita 
di tessile. La treccia comune esterna dei cordoncini può anche man- 
care; ma in tal caso ogni singolo conduttore in gomma deve essere 
separatamente rivestito ai tessile. 

I cordoncini per sospensioni devono essere flessibili in modo che 
quelli ad un conduttore possano avvolgersi su cilinari di 25 mm. di 
diametro e quelli a due conduttori su cilindri di 35 mm. di diame- 
tro, senza inconvenienti. 

I cordoncini per sospensioni devono poter resistere all’asciutto per 
mezz’ora a una tensione alternata di 1000 volt. 

Cavi sotto piombo. — Fino a nuove disposizioni non sono ammessi 


i doppi rivestimenti di piombo. ° 
EG: 


* X* 


Nuove norme Svedesi per l’ordinazione ed il collaudo delle 
macchine elettriche e dei tr.sformatori. (E. T. Z., 15 aprile 
1920). 


La sezione elettrotecnica del Schwedische Technologoun - Verein ha 
concietato fino dal febbralo 1919 delle nuove norme per l’ordinazione 
e il collaudo delle macchine eletriche e uei trasformatori, le quali sono 
già applicate in Svezia tanto dalle autorità governative che dalle im- 
prese private e saranno probabilmente applicate nella loro parte es- 
senziale anche in Norvegia e in Danimarca. 

Le principali varianti rispetto alle norme precedenti, le quali concor- 
davano sostanzialmente con quelle del V. D. E., edizione 1914, sono le 
seguenti. 

Per la determinazione uel riscaldamento, i valori della tempera- 
tum in base al coefficiente di temperatura per il rame elettrolitico 
vengono ricavati da una tabella oppure determinati colla formula 


It 
(= + (235 + fo) — 235 
Io 


ia- cul f e t, sono le temperature în C° ed R e Ro la resistenza a caldo 
e a freddo. 

| La temperatura ambiente deve essere espressamente stabilita e sup- 
posta al massimo di 35° C. 

Gli aumenti di temperatura e le temperature massime normalmente 
ammissibili sono dati dalla seguente tabella 3 


Aumento max. ‘Temperatura 
di temperatura massima 
a) isolamento in: i ; 
Cotone o seta non impregnata . . . . W 85° 
Cotone o seta impregnata . . . . . . 60° 95° 
Carta, legno . . a. ..0.0.0.0. ‘o 600° 95° 
Micarta o smalto . . . ..... 0 70° 105° 
Asbesto, vetro, porcellana, micanite o simili 80° 115° 
b) Per avvolgimenti continuamente chiusi su 
sè stessi e non isolati . . . . . .. 80° 115° 
c) Per avvolgimenti in olio 60° 95° 
d) Per l’olio dei trasformatori 
1) Quando l’olio calao non può venire 
in contatto collaria . . . . . .. 60° 950 
2) Nel caso contrario . . . . . e. 50° 850 
.- e) Per i cuscinetti . . . . . .... 40 75° 
f) Per gli anelli di contatto e i collettori . 60° 950 


Per 1 nuclei di ferro valgono le temperature relative al materiale 
isolante in contatto òla ferro; Gli \avvolgimenti,, i lamierini e i col- 
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lettori dei motori per trazione possono giungere a valori 20° C. più 
alti. Per bobine di eccitazione ad uno strato o per avvolgimenti con- 
tinuamente chiusi su sè stdssi e isolati, sono ammessi valori 10° C. 
più alti. . 

Tutte le macchine devono resistere ad una velocità almeno del 20% 

superiore alla normale senza deformazioni permanenti. Inoltre per le 
generatrici da accoppiarsi direttamente con turbine idrauliche è pre- 
scritta una prova rapida (senza eccitazione) con velocità 80% supti- 
riore alla normale, e per i motori in serie con velocità 150% supe- 
riore alla normale. In queste prove la velocità massima si deve ap- 
plicare al massimo per 3 minuti. 
_ Tutte le macchine nuove devono essere sottoposte in fabbrica per 
un minuto « a caldo alla prova di rigidità con tensioni crescenti fino 
ai valori sotto indicati. La tensione di prova E: dipende dalla mas- 
sima tensione normale di esercizio E dell’avvolgimento considerato, ed 
è al minimo di 1000 volt per macchine di 500 watt o più, e al minimo 
di 500 volt per macchine minori di 500 wa't. In generale la tension? 
di prova risulta dalla seguente tabella : 


Tensione T.-nsione 
di esercizio di prova 
CLASSE '}. E Et 
Piccole macchine rotative (<300 kVA) < 3300 V. 3 E 
e trasformatori di tensione > 


3300 V. 15 E + 5000 


CLASSE lI. 


Grandi macchine rotative (> 300 kVA), 
trasformatori in olio < 30 KVA, e turti 


i trasformatori con raffreddamento ad < 5000 V 3 E 
aria 3 5000 V 2E + 5000 
CLASSE dall. 
. ca ee < í + 
Trasformatori in olio > 30 kVA > panna i i i Pe a 


Si considera come massima tensione normale di esercizio una ten- 
sione 10% superiore a quella indicata sulla targhetta della macchina. 
Gli avvolgimenti di eccitazione nelle macchine sincrone devono es- 


sere provati con tensione dieci volte maggiore di quella di eccita- 


zione, e al minimo con 1500 volt. 
Le macchine e i trasformatori devono resistere per 3 minuti a una 
tensione di esercizio aumentata del 50 % (le macchine a corrente con- 
tinuo soltanto del 25 %). a 
La velocità dei motori in pieno carico e a caldo può differire aa 


quella specificata nella targhetta, al massimo di +7% per corrente 


continua e di +2% per corrente trifase. 


La prova di sovracarico deve avere la durata di 3 minuti, col 25 %- 


per i generatori a corrente continua e le macchine sincrone, e col 40 “o 
per | motori a corrente continua e i motori trifasì asincroni. Questi 
ultimi devono poter sviluppare momentaneamente una coppia del 75% 
superiore alla normale. 

Per le rensioni normali vengono raccomandati i seguenti valori: 


a) Corrente continua. 


Generatori Motori o utenti 
120) 110 
240 220 
480 440 
650 550 
b) Correnta trifase. 

Generatori Prim Mr A dei Motori 
120 110 120 110 
210 190 . 210 190 
240 220 240 220 
420 380 420 380 
550 500 550 500 

1.650 1.500 1.650 1.500 
3.300 3.300 3.300 3.000 
6.600 6.000 6.600 6.000 
11.000 10.000 11.000 + 10.000 
20.000 22.000 20.00€ 
30.000 33.000 
r 40.000 44.000 
50.000 55.000 
70.000 77.000 
100.000 110.000 


I trasformatori devono avere attacchi supplementari per variare il 
rapporto di trasformazione di +5 %. 

"* trasformatori normali per 50 periodi vengono sottoposti a prove 
di isolamento colle tensioni risultanti dalle formule sotto riportate. 
In queste prove la tensione deve giungere al suo valore finale al mas- 
simo in 10 secondi, essere letta al massimo in 5 secondi e poi tolta. 
Per una tensione di esercizio di E kV e una potenza di P KVA, Piso- 
lamento si deve misurare con una tensione di prova fra avvolgimento 
e avvolgimento determinata in kV dalla formula i 


3 4 
E =VE.VP 
Per piccoli trasformatori fino a 100 kVA inclusi, si consigliano pef 
le potenze normali i sdguenti valori: 2, 5, 10, 20, 30, 50, 70 e 100 


kVA. C. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Comitato Elettrotecnico Italiano. 


li giorno 8 corrente ebbe luogo a Milano una riunione del Comitato 
Elettrotencico Italiano, nella quale furono presi in esame e discussi 
i lavori compiuti nelle ultime riunioni internazionali di Bruxelles delle 
quali fu già data sommaria notizia in questo giornale. 


i * * 
Consiglio Generale. 


Si riunì la mattina. del 4 luglio a Milano, con concorso di nume- 
rosi rappresentanti delle varie Sezioni. 

Tra le molte comunicazioni della presidenza, fu preso atto con vivo 
compiacimento di quella relativa alla costituzione della Sezione di Ba- 
ri sorta precipuamente per opera di attiva propaganda del comm. Ve- 
role. Fu discussa la questione della prossima riunione annuale e fu 
ripresentato JI progetto di una gita in Sicilia che si dovette tuttavia 
rimandare alla prossima primavera per le difficoltà di organizzazione 
ed anche per accettare il formale invito della Sezione ai Roma che 
vorrebbe far coincidere la riunione con i festeggiamenti per ll cin- 
quantenario dell'entrata delle truppe italiane nella città eterna. Fu 
anche largamente aiscusso l'argomento della situazione finanziaria del- 
lA. E. I. resa difficile dall’enorme aumentò di tutta le spese ed in par- 
ticolare di quella per il giornale e furono ventila;i i vari mezzi per una 
restaurezione finanziaria del biiancio, nen rei Aa quello più im- 
portante di tutti che consiste nel promuovere un sempre più forte 


‘ incremento del numero dei soci. Fu infine deciso di concretare l’attua- 


zione del lascito del compianto ing. Jona nella forma di una meda- 
glia da conferirsi annualmente all’autore del miglior lavoro pubblicato 
nell’Elettrotecnica. 


* X 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI M:LANO 


La sera di sabato 26 giugno, presentato dal presidente Ing. Rebora, 
il Prof. Giuseppe Volta, espose i risultati di quindici anni di osserva- 
zioni idrometriche e pluviometriche concernenti il regime di tre grandi 
laghi lombardi: ponendone in rilievo le analogie e differenze caratte- 
ristiche. Dopo la comunicazione, cha verrà pubblicata integralmente, 
l'Ing. Ganassini ringraziò il conferenziere associandosi al voto da lui 
espresso, che gli industriali vogliano esser larghi di appoggio alle ri- 
cerche ed agli studi in materia tanto utile per lo sfruttamento delie 


nostra energie idrauliche. 
é 
* 


La sera cel 3 luglio, dopo poche parole di presentazione del presi- 
dente Rebora, il Prof. Lombardi intrattenne per quasi tre ore l'atten- 
zione del numeroso uditorio, in cui figuravano i maggiori uomini del 
sodalizio raccolti a Milano in occasione del consiglio generale, espo- 
nendo con grande vivacità e lucidità i frutti dei suoi lavori analitici e 
sperimentali relativi al dispositivo Petersen per la protezione degli 
impianti elettrici. | 

Detti lavori dovrebbero essere, come modestamente volle dire l'A. 
un primo contributo alla più vasta opera che potrà essere compiuta 
dalla speciale Commissione nominata dalla presidenza dell’A. E. I. per 
lo studio dell’importante questione, semprechè, com'è augurabile, gli 
industriali che fanno parte della Cummissione vogliano portare al la- 
voro comune il frutto della loro personale esperienza. © 

Cessati gli applausi, il Prof. Vallauri accogliendo l'invito del con- 
ferenziere riassunse gli importanti lavorl eseguiti. a Livorno per la 
Società Ligure Toscana; lavori che formano in questo fascicolo, og- 


getto di una pubblicazione. 
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Programma di elettrificazione. 


La seconda sezione del Consiglio superiore delle Acque si 
è riunita, come abbiamo annunciato, in questi giorni ed i g.or- 
nali politici già ci hanno dato sommaria notizia delle delibe- 
razioni prese: riservata all’attuale sistema trifase tutta la 
zona a nord della linea Pisa-Firenze-Faenza; elettrificazione 
con corrente continua della Benevento-Foggia, ed esperimento 
di trazione trifase a frequenza industriale sulle Roma-Tivoli 
e Roma-Anzio. Confidiamo di poter riprodurre integralmente 
quanto prima il voto emesso dalla commissione e confidiamo 
pure che il Presidente ed il vice Presidente generale del no- 
stro Sodalizio, che rappresentano ufficialmente l'A. E. I. nella 
seconda sezione del Consiglio, potranno e vorranno riferire 
sul modo in cui si svolse la discussione e come si giunse alla 
suaccennata conclusione. La partecipazione ufficiale dell’A. 
E. I. alla sezione seconda del Consiglio (trasformazione della 
precedente Commissione speciale per l’elettrificazione) è in- 
fatti un po’ il frutto di tutta l’azione svolta dalla nostra As- 
sociazione e culminata nel Congresso di Trento: e pare quindi 
più che opportuno che i soci tutti siano direttamente infor- 


mati dell’operato dei loro.rappresentanti. Ma, frattanto, non 
possiamo esimerci da un primo commento. 

I « continuisti », vale a dire coloro che, basandosi essen- 
zialmente sul giudizio dei tecnici di tutto il mondo, hanno 
ritenuto e ritengono economicamente preferibile la corrente 
continua al sistema trifase, potrebbero rilevare con soddisfa- 
zione che dall’antico veto assoluto si è già giunti non solo a 
riconoscere ufficialmente l’applicabilità della corrente con- 
tinua, ma a.concederle l’accesso nell’Italia continentale; spo- 
stando anzi alquanto più al nord il confine Roma-Ancona pro- 
posto in Senato dal Prof. Mengarini. Di fatto però si potrebbe 
qui ripetere nuovamente il dilemma esposto nello scorso 
numero; ma preferiamo per ora limitarci a rilevare ancora 
una volta il grave pericolo del proposto esperimento trifase a 
frequenza industriale. Come! Si è sempre recisamente affer- 
mato dai nostri ferrovieri a proposito (o meglio 'a sproposito) 
della corrente continua, che non è più tempo di esperimenti, 
che ogni tentativo non farebbe che rallentare l’elettrificazione, 
e si decide proprio oggi la prova di un sistema veramente nuo- 
vo che sì presenta così ricco di incognite? Ma noi non vogliamo 
certo lagnarci per questo: troppo convinti dell’utilità di ogni 
serio tentativo sperimentale; vogliamo invece insistere sul pe- 
ricolo derivante dalla linea scelta per il nuovo esperimento, 
proprio nel centro di quella zona che dovrebbe essere riservata 
alla corrente continua. Supponiamo infatti che o per le insop- 
portabili. cadute di tensione o per gli inconvenienti dell’au- 
mentata tensione (i due maggiori scogli del nuovo sistema) la 
prova fallisca. Non sentiremo noi i nostri trifasisti affermare 
che, esistendo già la doppia linea aerea, il suo maggior costo 
non sarà più da portarsi in conto e che l’adozione del trifase 
a 16 periodi apparirà « ormai » come la soluzione più econo- 
mica? E dopo aver elettrificato in trifase anche intorno a Ro- 
ma chi vorrà opporsi all’estensione del sistema stesso in tutta 
la zona fra Pisa Firenze e Roma? | 

Questo è il pericolo. Se veramente si voleva fare un esperi- 
mento col trifase a frequenza industriale si doveva scegliere 
una linea dell’alta Italia o quanto meno una Jinea della To- 
scana confinante con la zona riservata al trifase, in modo da 
pregiudicare il meno possibile l’avvenire! 

Ma avremo tempo di ritornare sull'argomento. Vogliamo in- 
tanto esprimere un voto. Alla decisione segua finalmente l’o- 
pera alacre! Le ferrovie hanno sempre trovato comodo giusti- 
ficare la lentezza dei loro lavori colla.... discussione sul siste- 
ma. Basterebbe veramente citare la Torino-Ronco per dimo- 
strare l’assurdo di una tale giustificazione; ma non vogliamo 
ora recriminare. Poichè le FF. SS. hanno sempre dichiarato 
che solo la estensione dell’attuale sistema trifase avrebbe per- 
messo quella rapida elettrificazione che tutti invochiamo, at- 
tendiamo ora di vederle all’opera! è 


Sull’organizzazione dei Politecnici. 

La questione è antica, ma sempre di attualità. Una Com- 
missione ministeriale all'uopo nominata, ha presentato le sue 
conclusioni alcuni mesi addietro; le Sezioni della nuova As- 
sociazione Nazionale degli Ingegneri discutono con passione il 
problema; la siampa tecnica se ne occupa. Riteniamo perciò 
opportuno far posto ad uno scritto del collega BARBAGELATA, 
che già anni sono sollevò un interessante dibattito su queste 
colonne colla sua proposta di abolire 'gran. parte delle lezioni. 
orali. Oggi il Barbagelata avanza una proposta quasi altret- 
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tanto radicale, nel senso che egli vorrebbe pressochè invertite 
l’attuale ordine degli insegnamenti. Noi non possiamo qui che 
augurarci quella larga e serena discussione che l’autore 1n- 
voca, riconoscendo con lui che solo dalla somma di numero- 
sissime esperienze personali si potrà dedurre qualche conclu- 
sione di carattere generale. 


I regolatori dell: turbine idraulicle. 


Già molte volte, in queste brev* note, abbiamo insistito 
sui grandi progressi che lo sviluppo dell’elettrotecnica ha 
anche indirettaménte promossi in ogni ramo dell’irigegnena, 
primo fra tutti quello derivante dalle facili e precise misure 
di energia e di potenza rese possibili in ogni industria dalla 
sostituzione del motore elettrico agli altri motori primi. An- 
cora più indirettamente la diffusione degli impianti elettria. 
ha giovato al progresso, facendo sorgere nuovi problemi e sti- 
| molando gl inventori a risolverli. Così è avvenuto per esem- 
pio nel campo della regolazione delle turbine idrauliche. I 
moderni, ingegnosissimi e pressochè perfetti tipi di regola- 
tor* non sarebbero probabilmente mai stati ideati senza le 
complesse esigenze delle grandi centrali elettriche, dove il 
compito dell'organo di regolazione può essere assai diverso a 
seconda che si abbia o no la marcia in parallelo. lI problema 
della regolazione delle turbine è pertanto, nel campo della 
meccanica, uno di quelli che più interessano gli elettricisti 
e siamo perciò particolarmente lieti q> poter additare al no- 
stri lettori il lucido scritto dell’Ing. Anau che riassume lo 
stato odierno della questione. L’accenno finale alle centrali 
asincrone ci fa sperare che quest’argomento destinato ad as- 
sumere notevole importanza nel nostro paese, possa essere 
quanto prima ripreso. 


Un nuovo tipo di isolatore sospeso. 


e 

La notevole serie di articoli sugli isolatori sospesi, comparsi 
in questi ultimi tempi, si arricchisce oggi di una nota in cui 
l'Ing. CasreLnuovo TepESCO descrive un suo nuovo tipo di 
isolatore basato su concetti veramente originali. I risultati 
sperimentali riportati proverebbero come, anche dal punto di 
vista meccanico che, a prima vista, appare il più debole, l’:so- 
latore bene risponda alle esigenze odierne della tecnica. Ci 
auguriamo che la prova del fuoco dell’esercizio abbia a con- 
fermare le speranze che le conclusioni dell'A. suggeriscono. 


LA REDAZIONE. 


Pubblioaziìioni dell A. E. I. 
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Norme per l'esecuzione e l’esercizio degli impianti elettrici - del- 
l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch.) ` È a 7 
più per postali » 0,50 
Norme per l'ordinazione ed il collaudo delle macchine elettriche 
(broch.) . ©» Ù . . 


i ` i ` più per postali » 0,50 
Elenco dei Fabbricanti in Italia di Materiale e Macchinario elet- 

trico (broch.) . . a s . . . . . . . 

più per postali » 0,50 
Simboli e notazioni per le unità e le grandezze, approvati dalla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale - Simboli per gli schemi, 

proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano (broch.) . š . » 0,50 

più per postali » 0,30 

L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici - 

Suo stato attuale - suo avvenire (broch.) é ; s . >» 

più per postali » 

Carta delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia . .» LDL 

più per postali >» 

Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PaciNOTTI in 

cinque lingue : italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edizione di lusso) » 8,— 

più per postali » 0.50 


Vocabolario Ele:Srotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano . . > 
più per postali » 0,50 


Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 
dall'A. E. I. 


Seimila lire di premi | 


Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
del 5 e 15 Marzo di questo giornale. 
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SULLA REGOLAZIONE DEI MOTORI 


IDRAULICI NEGLI IMPIANTI ELETTRICI 
Ing. R. ANAU 


Tra le varie questioni che hanno attinenza collo studio 
generale della razionale ed economica utilizzazione delle forze 
idrauliche, riveste una particolare importanza quella della 
« regolazione », sia per ciò che si riferisce al funzionamento 
degli speciali apparecchi che la eseguiscono, sia per le de- 
duzioni di carattere generale che se ne possono ricavare nei 
riguardi dell'esercizio dei gruppi idroelettrici delle grandi 
reti di distribuzione. 

I Regolatori Automatici per motori idraulici hanno su- 
bìto, come i motori stessi, mutamenti e perfezionamenti im- 
posti dalla cresciuta importanza dei gruppi idroelettrici delle 
moderne centrali, e suggeriti dalla particolare esperienza che 
ogni costruttore ebbe a fare nelle sue applicazioni. 

Fare una rassegna dei principali moderni Regolatori esor- 
biterebbe dalla presente trattazione cui interessa, invece, il 
raffronto fra quelle loro caratteristiche dalle quali dipende 
il loro modo di funzionare, caratteristiche che differenziano 
1 varî apparecchi principalmente per i criteri che ne inspi- 
rarono il progetto. Si comprende che non è « industrial- 
mente » possibile progettare il regolatore più adatto ad ogni 
singolo caso. Necessità economiche impòsero ai costruttori di 
creare delle « serie » di apparecchi adattabili alla generalità 
dei casi e suscettibili di particolari registrazioni e tarature 
in relazione alle esigenze del servizio cui sono adibiti. 

Gli sforzi, talora ingentissimi, richiesti dalla manovra 
delle grosse Turbine Idrauliche, hanno reso generale, da pa- 
recchi anni, l’uso di Regolatori « ad azione indiretta », ai 
quali cioè un « servomotore », comunemente a pressione di 
olio, presta la potenza necessaria alla manovra da eseguirsi. 

È noto il principio in base al quale detti regolatori fun- 
zionano: Allorquando avviene una variazione di carico, l’ec- 
cesso positivo o negativo della coppia motrice sulla coppia 
resistente, determina una accelerazione positiva o negativa 
del moto rotatorio del gruppo, con conseguente aumento o 
diminuzione della sua velocità, e questo effetto eccita l’a- 
zione dell’«a organo sensibile » (pendolo a forza centrifuga, 
o \lispositivo equivalente) le kui daformazioni, trasmesse 
meccanicamente al sistema distributore dell’olio in pressio- 
ne al « servomotore », ne determinano il movimento nel ser- 
so voluto. 

Scopo della regolazione è quello di far cessare l’azione 
del servomotore nel momento in cui esso ha determinato il 
grado di apertura della Turbina corrispondente alla « nuova 


potenza » ed al « numero di giri » cui si vuole ristabilito. 


il nuovo « regime » di equilibrio col carico assorbito. Il nu- 
mero di giri può essere sempre lo stesso (regolazione « asta- 
fica ») 0 può variare da un carico all’altro (in dipendenza 
di "I « grado di staticità » prestabilito) (regolazione « sta- 
tica >). 


ká 


I Regolatori si differenziano principalmente nel sistema 
del funzionamento reciproco dei loro tre elementi essenziali 
e cioè: l’« organo sensibile », la a distribuzione » ed il « sger- 
vomotore » che comanda l’otturatore del motore idraulico. 


a) — L’organo SENSIBILE generalmente adottato è un 
« pendolo a forza centrifuga » al quale richiedesi grande 
sensibilità. Il tipo più diffuso è il pendolo « Hartung » e 
model'i da esso derivati. | | 

La Casa Fscher-Wyss di Zurigo in un suo recente tipo 
di regolatore, adottò, allo scopo di aumentare la sensibilità, 
un pendolo a molle, con piccole masse, montato in vna cu- 
stodia a chiusura ermetica e comandato, a grande velocità, 
da una coppia di ruote elicoidali marcianti in bagno d’olio. 
1l pendolo poi, non ha sforzi da compiere perchè opera sulla 
distribuzione del servomotore per mezzo di un « dispositivo 
ausiliario » funzionante colla pressione d’olio fornita da ap- 
posita pompa rotativa. 

La Ditta A. Calzoni di Bologna ha sostituito al perdolo 
a forza centrifuga un dispositivo, dalla Casa chiamato « cam- 
pana manometrica », consistente in una scatola metallica 
piena d’olio che una piccola pompa centrifuga mantiene ad 
una « pressione proporzionale alla. velocità della motrice da 
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‘regolare », Le variazioni di velocità determinano istantanea- 
mente variazioni di pressione che fanno subire spostamenti 
ad un « diaframma metallico flessibile » costituente una delle 
pareti della scatola suddetta. Detti spostamenti vengono uti- 
izzati similmente a quelli del collare dei pendoli a forza 
centrifuga, cui sono paragonabili. 

b) — LA DISTRIBUZIONE DEL SERVOMOTORE è in quasi 
tutti i Regolatori a « cassetto cilindrico ». Il pistoncino, a- 
zionato dal regolatore, scopre le luci di ammissione dell’olio 
in pressione al servomotore in modo da determinarne il mo- 
vimento nel senso voluto. 

I Regolatori adibiti a motori idraulici richiedenti sforzi 
rilevanti per la manovra degli otturatori, hanno bisogno di 
grossi servomotori a cui deve essere possibile ammettere rapi- 
damente notevoli quantità d’olio. Per avere luci sufficienti 
si ricorre al sistema del « doppio cassetto » servendosi cioè 
dei movimenti di un cassetto di piccole dimensioni per de- 
terminare quelli di un cassetto maggiore capace di dare al 
servomotore le ammissioni richieste. Il sistema è realizzato 
dai costruttori in modi diversi, equivalentisi però nel loro 
concetto. 


c) — IL SERvoMOTORE, generalmente costituito da un 
« cilindro » con uno « stantuffo », utilizza le traslazioni di 
quest’ultimo per manovrare l’otturatore del motore idrau- 
lico. L'olio in pressione viene addotto ad una parte dello 
stantuffo mentre la parte opposta trovasi comunicante collo 
scarico. 

Il « tempo » che impiega il servomotore a compiere la cor- 
sa completa (cui corrisponde la completa manovra dell’ottu- 
ratore della Turbina) dipende dalla portata della « pompa » 
(generalmente rotativa) che fornisce l’olio al servomotore 
stesso. I costruttori lo prestabiliscono comunemente in 3 
secondi. | 

Se l’otturatore a pale mobili della Turbina non è bene 
equilibrato, il servomotore deve vincerne lo sforzo anche du- 
rante il regime. La Ditta Calzoni di Bologna adotta nel suo 
ultimo tipo di regolatore un servomotore brevettato il quale, 
sotto l’azione dell'olio in pressione, anzichè compiere corse fi- 
nite rettilinee, « ruota di moto uniforme »; ciò consente di 
comandare l’otturatore della Turbina con « movimento a 
vite » scaricando su questa l’eventuale sforzo di squilibrio 
della turbina, assicurando così la irreversibilità dei movi- 
menti ed il completo riposo del servomotore durante ogni 
regime. 

* 


Il funzionamento reciproco dei tre elementi suddetti si 
può realizzare col sistema di « asservimento rigido » nel qua- 
le una unica « leva » riceve il movimento dal « collare del 
pendolo » (P) e dal « servomotore » (S) e ne comanda la « di- 
na » (D) come schematicamente rappresentato nel- 
a fig. 1. 
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Da un esame dello schema può aversi una idea della suc- 
cessione dei fenomeni, quando avvengono aumenti o dimi- 
nuzioni del carico che debbono produrre conseguenti « a- 
perture » o « chiusure » dell’otturatore della turbina. 

Durante ogni regime la distribuzione del servomotore de- 
ve essere nella sua « posizione di equilibrio » (cassetto di- 
stributore centrato - servomotore fermo) perciò il punto (D) 
della leva è, a regime, « fisso ». Invece (9) assumerà la po- 
sizione dipendente dal grado di apertura dell’otturatore ed 
è quindi « variabile » da regime a regime. È evidente come 
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le condizioni di equilibrio per ogni carico non possano rag- 
giungersi che per la sola « velocità di regime individuata 
dalla posizione che il collare del pendolo (P) assume in 
dipendenza della velocità stessa ». La regolazione avviene 
quindi secondo una legge « statica ». 

Per avere un’idea sommaria dell’andamento dei fenomeni 
durante il « regime turbato », supponiamo che avvenga 
bruscamente una « diminuzione del carico ». L’eccesso del 
momento motore su quello resistente determina una « acce- 
lerazione positiva » del moto ed un « aumento del numero 
di giri » (indicabile ad es. con (no) ), che avevasi a regime. 
Il collare (P) del pendolo inizia una escursione di solleva- 
mento, la leva fulcra in (S) e solleva il cassetto (D), am- 
mettendo l’olio in pressione al servomotore nel senso ci « far 
chiudere la turbina » per diminuirne la potenza. Il punto 
(D) risulta allora comandato simultaneamente da (P) e da 
(S). Se nell’istante in cui la potenza decrescente della tur- 
bina equilibra il carico, il cassetto (D) passasse per la sua 
posizione centrata (come nello schema) il servomotore sì ar- 
resterebbe e l’ equilibrio sarebbe ristabilito « alla velocità 
individuata dalla posizione del pendolo (P) in quell’istante 
stesso », Se questo valore della velocità è quello che indi- 
cheremo con (n’)) corrispondente al nuovo carico in forza 
della « legge di staticità del sistema » l’equilibrio è effetti- 
vamente ristabilito (ciò che può verificarsi per piocole va- 


- riazioni di carico), ma se la variazione è brusca e di una 


certa entità, il numero dei giri ha già sorpassato « in quel- 
l'istante » il valore (n’), il cassetto « non può trovarsi in 
posizione centrata », quindi l’azione del servomotore conti- 
nua « chiudendo la turbina più del necessario », e determi- 
nando « difetto » del momento motore sul resistente. Allo- 
ra, l’accelerazione: prima si annulla, poi diviene « negati- 
va », gli incrementi di velocità cambiano segno, ed il col- 
lare del pendolo inizia una escursione « discendente ». Il 
moto simultaneo di discesa dei punti (P) ed (S) porta, ad 
un certo istante, il cassetto (D) nella sua posizione media- 
na e se questo avviene nel momento in cui coppia motrice 
e resistente si equilibrano alla velocità (n°), le condizioni 
di nuovo regime sono raggiunte ed il servomotore sì arresta, 
altrimenti « si inizia un secondo ciclo » di ampiezza minore, 
e così via. 

Se il « grado di irregolarità » o « disuniformità » del re- 
golatore è sufficiente (e può determinarsene il valore mini- 
mo con procedimento analitico (')) possono evitarsi « pro- 
cessi pendolari »; le ‘oscillazioni in questo caso, « debbono 
smorzarsi » e ciò tanto più rapidamente quanto maggiore è 
il « grado di staticità » assegnato al sistema. ea 

Il pronto raggiungimento delle vondizioni di equilibrio 
può essere agevolato opponendo una resistenza artificiale al 
movimento della leva, ciò che si pratica usualmente appli- 
cando alla leva « l’ammortizzatore » (F) che esercita una 
« azione frenante » al momento opportuno nel senso voluto, 
e tanto più energicamente quanto maggiore è la variazione 
del carico che ei manifesta. L’artificio toglie peraltro una 
parte della sensibilità al pendolo. 
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Un sistema che potrebbe chiamarsi di « asservimento se- 
mirigido » è rappresentabile schematicamente nella fig. 2. 


(') Ing. H. Joos. — « Teoria semplificata dei processi di regolazione 
per i regolatori da azione indirettav:>Schwelzerische Bauzeitung. N. 8-9 
febbraio 1920. 


364 L'ELETTROTECNICA 


A differenza del precedente esso realizza una legge di re- 
golazione «a astatica ». Infatti il « fulcro fisso » (/°) consen- 
te alla leva di asservimento di realizzare l’equilibrio del si- 
stema « per una sola posizione del collare del pendolo (P) 
individuante la velocità comune a tutti i regimi ». 

Il collegamento del servomotore (S) alla leva di asservi- 
mento è realizzato per il tramite della « cateratta ad olio » 
(C) la quale, oltre servire da « ammortizzatore » nel senso 
già visto precedentemente, consente al servomotore di assu- 
mere la posizione corrispondente alle varie aperture della 
turbina, indipendentemente dalla posizione invariabile che, 
a regime, assume la leva.. l 

Quando il pistone della cateratta (C) si muove ertro il 
cilindro, lolio, per passare da una faccia all’altra, deve 
trafilare attraverso la luce strozzata regolabile (ZL). Ciò con- 
sente di « tarare in opera » l’apparecchio onde rnodificare 
l'influenza del collegamento semirigido stesso in relazioni 
alle esigenze della regolazione. | 

Confrontando questo sistema col precedente si vede come 
possa passarsi facilmerte da uno all’altro. Infatti volendo 
trasformare in « statico » il sistema « semirigido » desecrit- 
to, basterebbe rendere il fulcro (F) « mobile colla legge 
voluta di staticità » facendone dipendere la posizione da quel- 
la del servomotore. E viceversa, sì potrà pure « compen- 
sare la staticità » dei regolatori con « asservimento rigi- 
do ». A tale scopo, la Soc. Costruzioni Meccaniche Riva di 
Milano, la cui serie normale di Regolatori è del tipo «statico » 
ad asservimento rigido, costruisce un apparecchio di « com- 
pensazione automatica della staticità » col quale (sostituen- 
do al collegamento diretto del servomotore alla leva, un 
collegamento variabile e registrabile) si può ottenere, de- 
siderandola, una regolazione « astatica ». 


Un sistema fondato su un diverso principio è quello adot- 
tato nel recente regolatore della Casa Escher-Wyss di Zu- 
rigo rappresentabile collo schema della fig, 3. 
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Con questo apparecchio si ottiene: 1°) l'interruzione del 


funzionamento del servomotore quando coppia motrice e . 


resistente si equilibrano; 2°) si porta lentamente il gruppo 
alla velocità di regime. Durante la prima fase, il pendolo 
(di cui accennammo già le caratteristiche atte a dargli la 
massima sensibilità) agisce sulla leva di comando del cas- 
setto distributore, il quale, con una corsa brevissima (s), 
può scoprire luci sufficientemente ampie ad ammettere l’olio 
necessario per imprimere al servomotore la massima ve- 
locità. 

Sotto l’azione del pendolo la leva continua a muoversi 
anche dopo spostato il cassetto, e questa corsa residua ser- 
ve a comprimere una delle due molle della « cateratta » 
(C) inserita sul collegamento fra la leva ed il cassetto. Ap- 
pena la accelerazione cambia segno al raggiunto equilibrio 
ed il pendolo inverte il senso della sua escursione, la leva 
viene sollecitata istantaneamente in senso contrario a quello 
che aveva precedentemente, e siccome la cateratta (C) è pie- 
na d’olio, questo, rendendo rigido il collegamento, fa ri- 
tornare subito il cassetto (D) in posizione di equilibrio in- 
terrompendo il funzionamento del servomotore. 

La potenza necessaria per il funzionamento del sistema 
è fornita dal « dispositivo a nressione d’olio » (A), con stan- 
tuffo differenziale. Il pendolo (P) non fa che determinarne 
l’intervento nel senso voluto. 

Nella seconda fase la velocità passa gradualmente al va- 
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lore che deve avere a regime, mentre la molla (distendendosi 
fino a contrastare fra i suoi battenti fissi), riporta il siste- 
ma in equilibrio colla lentezza consentita dal trafilamento 
dell’olio entro la cateratta. 

L'asta snodata di collegamento fra il servomotore ed il 
fulcro (F) della leva (a sinistra nella fig. 3) ha lo scopo di 
dare al sistema un piccolo grado di staticità. Qualora invece 
il fulcro (F) fosse fisso, il sistema risulterebbe astatico, ma 
in questo caso si comprende l’importanza che l’insensibilità 
del pendolo (provocata ad esempio da uno slittamento della 
cinghia di comando) avrebbe agli effetti della regolazione, 
poichè l’indipendenza del pendolo dal servomotore, potrebbe 
determinare instabilità del regolatore. 
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Un sistema di regolatore con « dispositivo di compensa- 
zione » (sul tipo della Casa Voith) è rappresentabile collo 
schema della fig. 4. 

Questo apparetchio, come il precedente, ha lo scopo: 
1°) di determinare l’interruzione del funzionamento del ser- 
vomotore appena ermo Pequilibrio fra potenza e carico; 
2°) di portare poi lentamente il sistema alla velocità di 
regime. . 

Per realizzare il primo scopo, il fulcro (F) della leva (col. 
legante liberamente il pendolo (P) al cassetto distributo- 
re (D), « si sposta » man mano che il servomotore funziona, 
essendovi asservito per il tramite della « cateratta di com- 
pensazione » (C) che è costituita essenzialmente da un « ci- 
lindro » pieno d’olio (unito al servomotore), da un « pisto- 
ne » (unito alla leva in (/)) e da una « molla » (M) che 
durante ogni regime non può esercitare alcuna azione. 

Lo « spostamento del fulcro » (F) avviene in modo tale 
che il cassetto distributore (D) trovasi « sempre pronto a 
ricoprire le luci di ammissione dell’olio al servomotore ». 
Questa chiusura, col conseguente immediato arresto del ser- 
vomotore, avviene appunto quando potenza e carico si e- 
quilibrano, perchè il cambiamento di segno delle accelera- 
zioni che segue il loro annullamento, inverte il movimento 
della leva facendola momentaneamente fulcrare in (F). 

Nella seconda fase della regolazione, occorre che la leva 
« fuleri nel punto (D) » mentre il pendolo (P) si porta nuo- 
vamente àlla posizione corrispondente alla velocità di re- 
gime, e questo movimento del punto (Fy, in senso opposto 
a quello compiuto nella prima fase, viene determinato dalla 
cateratta (C) la quale nel primo periodo (a causa dell’olîo 
che la riempie) si comporta come un collegamento rigido, 
mentre in questa seconda fase, subisce la sua deformazione, 
sotto l’azione della molla o sotto quella del peso dell’equi- 
paggio, e colla lentezza determinata dal trafilamento del- 
Polio attraverso la luce strozzata regolabile (Z). 

Il bo assume così la posizione di equilibrio alla nuo- 
va velocità di regime secondo la legge (statica o astatica) 
determinata dal collegamento fra il servomotore ed il ci- 
lindro della cateratta. 


Un Regolatore funzionante in base allo stesso principio, 
ma con un sistema diverso di compensazione, è quello della 
Ditta Calzoni, raffigurato nello schema della fig, 5. 

La compensazione viene operata da ‘questo apparecchio 
« sul cassetto di distribuzione » (D) dal « servomotore ro- 
tativo » (S), per il tramite della_ « cateratta » (C). 
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La « campana manometrica » (equivalente al pendolo dei 
precedenti sistemi) è indipendente dagli altri organi ed 
aziona direttamente il pistoncino del cassetto distributore 
D). La « guaina cilindrica » colle sue luci di circolazione 
dell’olio, anzichè essere « fissa », come in tutti i tipi pre- 
cedenti, è « mobile » perchè vien collegata nel punto (D) 
alla leva di comando (DD’) di fulcro (F) ed il cui estremo 
(D’) riceve il comando dallo stantuffo della cateratta (C). 
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Fig. 5. 


Riprendendo l’esempio della diminuzione brusca del ca- 
rico: la velocità aumenta, la pressione entro la campana 
manometrica, anche, il diaframma (/) si inflette in basso 
e fa discendere il pistoncino; il servomotore rotativo a mez- 
zo del suo movimento a vite comincia a chiudere la Tur- 
bina. Siccome, in questa prima fase della regolazione, la 
cateratta (C) piena d’olio, si comporta come un collega- 
mento rigido, il movimento del servomotore determina quel- 
lo della « guaina cilindrica » che « segue man mano il pi- 
stoncino nel suo spostamento ». Percui, appena la velocità 
è passata per il suo valore massimo e comincia a decre- 
scere, il diaframma della campàna manometzica, rrisolle- 
vandosi, porta subito il pistoncino a « coprire le luci di cir- 
colazione dell’olio » interrompendone l’ammissione al ser- 
vomotore- e provocandone l'arresto nell’istante vicinissimo a 
quello di equilibrio raggiunto fra potenza e carico. Ma 
siccome, durante il movimento della cateratta, per la po- 
sizione reciproca assunta dai « battenti fissi » e da quelli 
‘ « mobili », la « molla » (M) si è compressa, lo sforzo che 
essa esercita per distendersi (colla lentezza determinata dal 
trafilamento dell’olio attraverso la luce strozzata (Z)) de- 
termina la deformazione della cateratta (C) e conduce tutto 
il sistema nella posizione di equilibrio, mentre la velocità 
raggiunge gradualmente il valore che deve avere a regime. 

La regolazione così realizzabile è « astatica », ma può 
rendersi comunque « statica » se si fa « muovere il fulcro » 
(F) (opportunamente asservibile al servomotore) colla vo- 
luta « legge di staticità ». 


* 


L'andamento della velocità ‘durante il regime turbato, 
usando i descritti sistemi di « compensazione », può rap- 
presentarai, nelle due fasi della regolazione, con un dia- 
gramma (tempo-velocità). 

La prima fase della regolazione può rappresentarsi col 
« ramo n, n, ascendente » della curva fig. 6, nell’esempio 
del brusco distacco di carico. 

La fase del « ritorno lento » alle condizioni di velocità 
di regime, è rappresentata dal « ramo discendente » n, no 
(astaticità) oppure da n,n’ (staticità). 


Nel caso in cui una grossa frazione del carico massimo 
venga distaccata di colpo, per ridurre in relazione la po- 
tenza della macchina, il servomotore deve chiudere quasi 
totalmente l’otturatore della Turbina. Se si volesse seguire 
la legge di regolazione del diagramma a fig. 6, per qualun- 
que Las di carico, occorrerebbe tollerare degli scarti 
di velocità troppo elevati per il buon comportamento del 
macchinario. Per evitare questo, si può seguire, ‘nel campo 
superiore ad uno scarto di velocità massimo built 
una diversa legge di regolazione rappreseitabi e col dia- 
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gramma della fig. 7. Per realizzare detta legge, il regolatore 
viene progettato in modo che la chiusura completa sia ef- 
fettuabile in un tempo tale che lo scarto di velocità non 
possa superare una percentuale prestabilita della velocità 
normale (purchè il momento di inerzia (PD?) delle masse 
rotanti sia sufficiente). Si immagini il regolatore sprovvi- 
sto di dispositivi di compensazione; il servomotore, nel caso 
in esame di un forte stacco di carico, non si arresterebbe 
appena raggiunto l’equilibwio, ma « sorpasserebbe questa 
posizione » determinando un « difetto » di coppia motrice 
sulla resistente, il cui effetto sarebbe quello di rimettere in 
azione il servomotore nel senso di fargli « aprire » 'a tur- 
bina per ristabilire le condizioni di equilibrio. Durante que- 
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Fig. 6. 
st’ultima fase è necessario l’intervento della compensazione 
per evitare successive oscillazioni. Per realizzare il diagram- 
ma della fig. 7 occorre dunque « interrompere il funziona- 
mento della cateratta di compensazione nel tratto (s) ». 
Ciò si ottiene con semplici dispositivi i quali aprono una 
ampia luce di deflusso all’olio della cateratta, quando essa 
ha compiuto una determinata frazione della sua corsa supe- 
rando la quale il regolatore resta disimpegnato dalla com- 
pensazione « fin quando lo scarto non rientra nel campo 
di funzionamento assegnato alla cateratta ». Per dimo- 
strare il vantaggio del procedimento è segnato nella fig. 7 
con linea tratteggiata quale sarebbe il diagramma dello 
scarto di velocità se si volesse operare la regolazione colla 
legge precedentemente esposta, nello stesso caso. 
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Fig. 7. 


Quanto s' è detto ha specialmente importanza nel caso 
di « distacchi di carico » mentre ne ha minore in quello 
di « aumenti del carico » anzitutto perchè questi si effet- 
fuano in genere gradualmente. È da notarsi però che la 
cateratta del Regolatore Calzoni (fig. 5) consente di « di- 
simpegnare la compensazione » anche nel caso in cui la cor- 
sa della cateratta corrispondente alla « apertura :» della tur- 
bina, superi un valore prestabilito e ciò allo scopo di im- 
pedire che la macchina impieghi tempo eccessivo a raggiun- 
gere la velocità di regime nel caso che tutto o gran parte 
el carico venga attaccato di colpo. D’artificio è analogo a 
quello descritto nel caso dei distacchi di carico. 

E’ infine importante notare che i sistemi di regolatore 
con cateratta di compensazione (fig. 4-5) non’ possono uscire 
dal « campo di stabilità » anche se funzionano astaticamen- 
te e se sì producano cause di insensibilità del sistema (p. 
es. slittamenti cinghia di comando del pendolo) poichè per 
il principio del funzionamento della compensazione, gli 
eventuali errori dovuti a dette cause sono dalla medesima 
prontamente corretti. 


* | 
Passando alle osservazioni di carattere generale sulla 


funzione dei Regolatori megli Impianti Idroelettrici, una 
prima distinzione può farei tra(quelli(mei(quali esiste un solo 
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gruppo in servizio isolato e quelli nei quali più gruppi so- 
no destinati a funzionare in parallelo tra di loro e con una 
rete di distribuzione alimentata da altre centrali. 

Nel primo caso è evidentemente preferibile una regola- 
zione astatica, nel secondo caso interessa invece :saminare 
la questione della ripartizione del carico fra i varî gruppi 
di un impianto o di un sistema di impianti. 

Teoricamente ila regolazione « statica » dovrebbe soddi- 
sfare automaticamente a questa condizione interessante rei 
riguardi dell’esercizio. Supponendo infatti che tutte le uni- 
tà in servizio avessero la stessa « inerzia specifica » (°), fos- 
sero controllate da regolatori aventi lo stesso « grado di sta- 
ticità » e tutti funzionanti collo stesso sistema e realizzanti 
la stessa « legge di regolazione », anche se le varie unità 
fossero di diversa potenza, una variazione del carico assor- 
bito dalla rete che le collegasse tutte in parallelo, dovrebbe 
automaticamente determinarne una proporzionale della po- 
tenza sviluppata da tutte le unità. Per rendersene conto 
basta paragonare la caduta o « scarto statico di velocità da 
vuoto a pieno carico nei gruppi idroelettrici » alla « ceduta 
di tensione da vuoto a pieno carico nei trasformatori elet- 
trici », ed è noto che un sistema di trasformatori ccllegati 
in parallelo, si ripartisce automaticamente il carico fra i 
varî elementi, anche se di diversa potenza, purchè essi ab- 
biano tutti la stessa « caduta di tensione », mentre li di- 
stribuzione del carico non può essere uniforme se questa 
condizione non è soddisfatta, 

Siccome in pratica è difficilmente realizzabile (se non im- 
possibile) che in un sistema di gruppi idroelettrici si mani- 
festi identità dei regolatori, in tutte le loro caratteristiche, 
e quella dell’inerzia specifica dei gruppi, la ripartizione del 
carico non potrà avvenire uniformemente e se questo non 
porterà inconvenienti per le piccole variazioni di carico, co- 
stringerà invece, in quelle di una ‘certa entità, a « corregge- 
re » l’azione dei regolatori operando « a mano » sul « dispo- 
sitivo ‘variatore di giri » di cui tutti i regolatori sono prov- 
visti per la esecuzione delle manovre di parallelo. 

Notisi poi che, allo scopo di distribuire corrente ad una 
frequenza poco dissimile da quella fondamentale, i tecnici 
delle aziende elettriche nei loro capitolati di acquisto del 
macchinario idraulico, prescrivono generalmente uno scarto 
statico da vuoto a pieno carico che non superi il 2 o 3 % 
della velocità normale, mentre poi in pratica, per le ragioni 
sopra esposte, detto valore viene notevolmente superato e 
non mancano casi di installazioni importanti nelle quali per 
evitare oscillazioni e ripartire meglio il carico, si eleva la 
staticità fino all’8-10 %. 

Se la regolazione di gruppi idroelettrici è affidata ad ap- 
parecchi « astatici », la ripartizione del carico non è « sti- 
molata » dalla legge di regolazione, ma avviene, a seconda 
delle attitudini dei regolatori, e può sempre venir corretta, 
occorrendo, con manovra del volantino variatore di giri, co- 
me si è visto precedentemente. Ma mentre l’uso dei regola- 
tori statici « ad asservimento rigido » (cui devesi peraltro 
riconoscere il pregio di una grande semplicità) può rendere 
necessaria l’adozione di « gradi di staticità » eccessivi, quel- 
lo dei regolatori degli altri sistemi, indipendenti da questo 
elemento, consentirà di limitarlo a quel minimo occorrente 
a « favorire » la ripartizione del carico, o di sopprimere 
del tutto la staticità stessa, quando ciò convenga. | 

Notisi poi che, colla estensione delle reti che allacciano 
diverse centrali di alimentazione, talune delle quali di ca- 
ratteristiche idrauliche anche molto dissimili, ron a tutte 
le centrali si può, o almeno si dovrebbe, assegnare la stessa 
funzione. Una utilizzazione razionale degli impianti deve 
essere fatta in relazione: al loro tipo (con o senza a serba- 
toio di accumulazione »), alle prerogative, ed alle attitu- 
dini dei varî gruppi riguardo al rendimento nelle varie 
condizioni di carico, questione he si riconnette di1que a 


quella della « regolazione », dipendendo dal sistema e a Ila. 


« taratura » degli apparecchi che la eseguiscono, la pessi- 
bilità di preordinare il funzionamento dei gruppi u.l n'cdo 
desiderato. 
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(°) il PD? occorrente alle masse rotanti di un gruppo della potenza 
di N cavalli, per evitare che, distaccando bruscamente il carico totale, 
la velocità normale di (n) giri salga oltre un massimo prestabilito in 
(n’) giri, essendo (t) in secondi il tempo di ce completa della 

Ber N. 
turbina, è esprimibile colla formula: lL" = C m ae (C) è un 
coefficiente di proporzionalità che può chiamarsi «inerzia specifica » e 
ricavarsi dalla formula stessa Gi cui, in un gruppo funzionante, sono 
notl tutti gli elementi. 
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Ove sia possibile, ad esempio, converrà assegnare ad al- 
cune centrali, o ad alcuni gruppi di una stessa centrale, il 
compito di provvedere al « servizio di base del diagramma 
di carico », mentre alle altre centrali, o agli altri gruppi, 
quello di eseguire la vera e propria « regolazione ». A que- 
sto servizio « di punta » e di carico variabile saranno di 
preferenza adibite le Turbine alimentate da « serbatoi di 
accumulazione » ed essendo generalmente dette installazio- 
ni caratterizzate dalla disponibilità di alte cadute, i grup- 
pi, del tipo « Pelton », saranno i più indicati allo scopo, 
avendo « curve di rendimento » assai elevate anche nelle 
forti parzializzazioni. — | 

Per facilitare queste «assegnazioni di carico» ai gruppi in 
esercizio, alcuni costruttori (citiamo ad esempio O. E. 
M. di Rivarolo Ligure, e Calzoni), hanno provveduto i loro 
regolatori di un « dispositivo limitatore di apertura » che 
impedisce di aprire l’otturatore della turbina oltre un limite 
da stabilirsi in relazione alla portata massima d’acqua che, 
nei vari periodi dell’esercizio, si vuole erogare, oppure è di- 
sponibile. Nel campo inferiore a tale limite il Regolatore re- 
sta sempre pronto a chiudere, e la sua funzione diviene più 
che altro quella di un organo di sicurezza nei periodi in cui 
la Turbina lavora « al limite di apertura » assegnatole. 

Vien poi fatto di osservare che i gruppi di una centrale o 
le centrali di un sistema che fossero adibite al « servizio ba- 
se del diagramma » potrebbero funzionare con « generatori 
asincroni » anzichè con alternatori sincroni, con semplifica- 
zione dei quadri, manovre e servizio. Questo anzi potrebbe 
essere, in certi casi particolari, anche del tutto «automatico», 
a giudicare dall’esempio di alcune installazioni Americane, 
esempio che sta per seguiìrsi anche in Italia allo scopo di ri- 
durre, quando è possibile, la spesa di impianto e quella, oggi 
elevatissima, di esercizio. La questione, peraltro, và studiata 
principalmente dal punto di vista elettrotecnico il cui esame 
esorbita dalla presente trattazione, scopo della quale è stato 
quello di mostrare come la scelta dei regolatori automatici per 
i gruppi idroelettrici possa essere considerata non solo nei ri- 


guardi del loro comportamento durante « il regime turbato», 
. ma anche sotto l’aspetto della loro funzione nelle centrali in 


parallelo, allo scopo che il loro servizio sia inteso ad ottenere 
la più razionale ed economica utilizzazione dell’energia idra- 
ulica. 


Bologna, Luglio 1920. 


Nuovo TIPO D'ISOLATORE SOSPESO 
PER LINEE ELETTRICHE AD ALTA TEN- 


SIONE dt ut ut 8 8 8 ut R R’ 
Ing. G. CASTELNUOVO-TEDESCO 


1. — PREMESSA. 


La questione degli isolatori per linea elettriche ad alta ten- 
sione suscita grande interesse. Poichè questo è il mio campo 
di studi e di opera, domando la parola, alla mia volta, per 
esporre qualche mio concetto e presentarne l’applicazione, 
descrivendo un nuovo tipo d’isolatore sospeso, che ho studiato 
presso la Società Ceramica Richard Ginori, dalla quale viene 
costruito. 


2. — ODIERNA SITUAZIONE. 


Per valutare la situazione odierna, in fatto d’isolatori so- 
spesi, ci si può riferire alle conclusioni dell’ American Insti- 
tute of the Electrical Engineers, nel Rapporto annuale 1919 
del Comitato per gl’Impianti di Trasmissione e Distribuzione. 
Sostanzialmente vi si dice che, con gl’Isolatori attuali, pos- 
sono aversi delle buone condizioni di esercizio, purchè, le 
linee: 

1) siano state calcolate con sufficiente larghezza; 

2) vengano assoggettate ad una scrupolosa ispezione si- 
stematica e ad una periodica regolare sostituzione del mate- 
riale difettoso. 

Quale entità e quale portata possa avere la larghezza di 
calcolo delle linee, si desume con sufficiente approssimazione 
dai dati di uno dei più arditi impianti americani sinora co- 
struiti, recente ancora; linee dalla centrale di Big Creek al 
sistema di distribuzione di Los Angelesa 150.000 Volt di 
esercizio. Le catene ñormál hanno nove’ elementi Standard ed 
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alle estremità morte si hanno due catene in parallelo, di un- 
dici elementi ciascuna. 

Il calcolo della linea è stato così largo che su di essi « squa- 
dre di verifica di isolatori hanno varie volte rilevato quattro 
o cinque elementi difettosi, in una catena di nove elementi, 
senza indicazioni di disturbo dell’esercizio » (così dicono; pro- 
babilmente ciò avveniva in tempo asciutto e a tensione nor- 
male). 

Sa tali basi si vanno facendo gli studi per nuovi impianti 
e se ne dedurrebbe che in quello non vi fu esagerazione. l 

Questa larghezza dovrebbe rispondere sostanzialmente a di- 
verse esigenze: 

1) Protezione all'esercizio da interruzioni che si produ- 
cano per la rottura d’isolatori, nel mentre che la sorveglianza 
non può rilevare o la manutenzione non può sostituire imme- 
diatamente quelli guasti che trovansi in linea. 

2) Protezione all’esercizio dai disturbi inerenti alla scar- 
sa efficienza elettrica degli isolatori attuali, in cattive condi- 
zioni atmosferiche e di fronte alle sovratensioni: scarsa effi- 
cienza che obbliga ad assegnare per ciascun elemento una quo- 
ta media della tensione di esercizio assai bassa, il che porta 
di conseguenza le catene con forte numero di elementi nelle 
quali la distribuzione della tensione risulta assai ineguale éra 
elemento ed elemento. 

Si richiede quindi sui tipi attuali l’applicazione di un coef- 
ficiente di sicurezza > 3 rispetto alla scarica superficiale a 
secco e un coefficiente > 2 rispetto all’arco esterno sotto piog- 
gia, coefficienti che sono riferiti alla tensione concatenata. 

Viene di conseguenza che se, non potendosi disporre di iso- 
latori migliori, gli stessi criteri prudenziali dovessero venire 
adottati per le grandi linee elettriche attualmente in proget- 
to in Italia (per tensione di esercizio oltre 100.000 Volt e 
forse oltre 150,000 Volt) si dovrebbero preventivare catene 
di sei a nove e forse più elementi. 

Sfugge poi ad una valutazione di carattere generale l’ele- 
mento spesa di manutenzione delle linee, per riguardo agli iso- 
latori sospesi, ma si può ritenere sicuro che, sotto questo 
punto di vista, abbia pure grande interesse un importante 
progresso negl’isolatori. 


3. — ORIGINE DEL NUOVO TIPO. 


Il nuovo isolatore fu concretato mirando ad ottenere: 
1) l’immunità dalla perforazione; 
2) l’eliminazione dei rischi di rottura derivanti dall’im- 
piego di cementi; 
3) una elevata efficienza elettrica. 

L’elemento vulnerabile di un isolatore sospeso per linea 
elettrica ad alta tensione è il materiale isolante solido. Le sol- 
lecitazioni per le quali l’isolatore soccombe sono sostanzial- 
mente elettriche o meccaniche e conviene esaminarle separa- 
tamente. 

La rottura di un isolatore per azione elettrica si manifesta 
di solito sotto la forma di perforazione del materiale isolante 
solido. Dalle perforazioni sì possono ritenere esenti, per altro, 
i « colonnini portanti » massicci, isolatori da cabina nei quali 
la sollecitazione elettrica è suscettibile di assumere valori ele- 
vati soltanto nell’aria, isolante fluido in grado di recuperare 
l’isolamento dopo una scarica elettrica che lo ha attraversato, 
ciò che invece non è proprietà dei materiali isolanti solidi. 

Può inoltre riuscire di pregiudizio a un isolatore che g 
eventuali archi lambiscano le superfici isolanti, ciò che si può 
evitare se le armature metalliche sono disposte in guisa da 
mantenere gli archi discosti dalle superfici stesse: con tale di- 
sposizione, notiamo incidentalmente, si può anche eliminare 
o almeno attenuare il fenomeno corona. 

In quanto poi alle rotture d’isolatori sospesi di origine, 
anche se non di manifestazione, meccanica, pare siano per lo 
più da attribuirsi (attraverso a quali fenomeni non è stabi- 
lito con sicurezza e precisione) alla costituzione eterogenea con 
materiali di varia natura e proprietà (isolante solido, metalli, 
cementi) uniti in modo da contrastare fra loro nelle rispet- 
tive variazioni di volume, dovute a effetti termici od igrosco- 
pici o a modificazioni chimiche. Ràguardo a tali effetti il mate- 
riale più infido è il cemento e quindi appare consigliabile di 
eliminarlo o di. usarlo solo in collegamenti, nei quali non 
possa recar pregiudizio agli isolatori, comunque esso sì com- 
porti. Vi è infine da ottenere anche una elevata efficienza elet- 
trica dei singoli elementi, sia per ridurne il numero in una 
catena per le tensioni già in uso o in progetto, sia per accre- 
scere i limiti raggiungibili con alte tensioni. 

Le considerazioni sopra esposte suggerirono un isolatore co- 
stituito da un bastone e da una campana di materiale işo- 
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lante. Tale idea portava con sè notevoli difficoltà per l’appli- 
cazione pratica. 

A questo punto il problema rimaneva impostato così: 

« Schematizzato l’isolatore in un bastone e in una campa- 
na di materiale isolante non combustibile non igroscopico ad 
alto potere isolante (preferibilmente porcellana) distanziare 
quanto più possibile dal bordo di questa l'estremo ‘inferiore 
di quello, in modo da ottenere una elevata efficienza elettrica, 
realizzando anche, per questo, una buona protezione del ba- 
stone dalla pioggia; rendere inoltre l’isolatore robusto e. tut- 
tociò facendo, rimanere nel campo pratico segnato dalle esi- 
genze di fabbricazione ». 

Per liberarmi da tali esigenze, di ordine ceramico (avendo 
studiato l’isolatore per la sua esecuzione in porcellana) ri- 
tenni opportuno di separare nettamente bastone e campana, 
difficilmente fabbricabili in un sol pezzo. La campana venne 
allora ad assumere il carattere di supporto, data pure la rl- 
cerca di evitare l’uso del cemento tra le due parti. Ancora, 
per una buona protezione dalla pioggia, sì resero necessari 
un coperchio isolante e un ombrello metallico. 

Credo che dopo ‘quanto ho esposto, apparirà giustificata la 
struttura del nuovo isolatore, e passo senz'altro a descri- 
verlo 


A. — DESCRIZIONE DEL NUOVO ISOLATORE. 


L’isolatore N. di Prot. 16999 della Ceramica Richard- 
Ginori, che è la forma esecutiva più recente del tipo gene- 
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rale sopra tratteggiato, è così costituito (vedasi annessa fi- 
ura): 
z A parti isolanti (in porcellana): un bastone (1), un 
supporto (2), un coperchio (3). 
2°) parti metalliche: - o, l 
a) una struttura superiore costituita da una scatola di 
ghisa o di lamiera di ferro/stampato (4), un treppiede o co- 
perchio in ferroc(5)s un, ombrello metallico (6), bulloni di 
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collegamento (7), tra scatola e treppiede o coperchio, viti di 
pressione (8) per fermare l’ombrello metallico, viti di pres- 
sione (9) per fissare il coperchio isolante, un occhio a vite 
(10) per attaccare l’elemento alla mensola o al soprastante 
isolatore. l l 

b) una struttura inferiore costituita da due mezzi anelli 
(11) con filettatura su cui si avvita la cappa (12) munita di 
forcella su cui si fissa con spinotto (13) l’elemento o il mor- 
setto reggifilo sottostante. 

3°) Guarnizioni ecc.: tra supporto (2) e bastone (1) 
guarnizione di amianto tra supporto (2) e scatola (4) un ma- 
stice per impedire l’infiltrazione dell’acqua piovana. 


5. — CARATTERISTICHE E DATI ESSENZIALI DEL NUOVO TIPO. 


Vediamo come si presentano nell’isolatore sopradescritto le 
varie sollecitazioni. 

In rapporto alle sollecitazioni elettriche un primo fatto 
appare evidente ed importante: l’immunità dalla perforazio- 
ne. E’ da notare inoltre che la disposizione delle varie parti 
conduce ad una buona distribuzione delle forze elettriche nel 
campo che circonda il bastone isolante, per cui, come si pre- 
vedeva e alle prove fu constatato, viene, si può dire, elimi- 
nato il fenomeno corona a tensioni precedenti quella di sca- 
rica o di arco esterno. 

Le sollecitazioni meccaniche possono venire facilmente ana- 
lizzate in relazione alle varie parti che compongono l’iso- 
latore. 

La sola parte che a prima impressione potrebbe destare 
qualche preoccupazione è il bastone (1) in quanto esso è 
l’unica parte sollecitata a tensione. 

Peraltro, quanto alla questione di principio, si può notare 
che ormai dovrebbero essere state superate le prevenzioni 
contro la porcellana sollecitata a tensione. 

Ancora nel numero del maggio di quest'anno del Journal 
of the A. I. E. E. l'articolo del Peaslee sulla porcellana per 
isolatori ad alta tensione riafferma che la porcellana, man- 
cando di elasticità, tanto rispetto alla compressione, quanto 
rispetto alla tensione, ‘non viene 'pregiudicata meccanica- 
mente fintantochè non si raggiunge la sua rottura, ciò av- 
venga per compressione o per tensione. 

Come resultato pratico, poi rassicurano completamente le 
prove sperimentali eseguite presso il Politecnico di Milano 
(Laboratorio prove materiali, 26 marzo 1920) ove con un dia- 
metro minimo di 87 m/m si ebbe rottura per trazione sotto 
sforzi di oltre 4200 Kg.; sull’isolatore completo conforme al 
disegno, e cioè col bastone di diametro minimo 90 m/m. si è 
confermata pienamente la robustezza del bastone e dell’iso- 
latore per cui rimane stabilito che lo sforzo necessario per 
rompere la porcellana nel nuovo tipo è di circa 4500 Kg. 

I dati elettrici principali del nuovo isolatore sono i se- 
guenti: 


Catena verticale 


` Arco sotto pioggia inclinazione 45° 
con elementi N° 


intensità 300 m/m all'ora 


Fi iii 95000 V. circa 
3.0 dela 170000 » b 
s E E L EA, 230000 » >’ 


Il peso dell’isolatore completo è circa Kg. 24, di cui circa 
metà compete alle parti metalliche. 

E’ presumibile che si debba avere un buon comportamento 
dell’isolatore nelle linee lungo mare, poichè le superfici lisce 
di porcellana ostacolano i depositi salini e sono facimente 
lavabili. | 

L’isolatore ha la speciale caratteristica di una completa e 
semplice scomponibilità nelle sue singole parti ciò che può 
essere utile per i trasporti. 


Infine vi è da notare che l’isolatore non richiede collaudo — 


elettrico. 

Quanto all’impiego pratico, l’imperforabilità e la elevata 
efficienza elettrica potrebbero forse farne discendere il campo 
di applicazione anche alla tensione di 50000 Volt per la 
quale sarebbe sufficiente un solo isolatore per ogni fase su 
palo normale. Ma le tensioni cui esso si addice sono ben più 
elevate. Dai dati elettrici sopraindicati si rileva difatti che 
sotto la pioggia una catena di tre elementi impiegata su palo 
normale sopra una linea a 120000 V. dà un coefficiente di si- 
curezza di circa 2 rispetto alla tensione tra le fasi e circa 3,3 
rispetto alla terra (se il sistema è con centro a terra), mentre 
su una linea a 150000 V. dà quello di oltre 1,5 rispetto alla 
tensione tra le fasi e 2,65 rispetto alla terra. Onde si può ra- 
gionevolmente affermare che ogni elemento di questo tipo tie- 
ne luogo di almeno due di quelli degli altri tipi sinora usati. 


L’ELETTROTECNICA 


VoL. VII - N. 20 


Ad ogni modo il vantaggio principale resta sempre quello 
della imperforabilità, per cui esso non dà luogo ai danni 
delle interruzioni e alle spese di manutenzione conseguenti alle 
perforazioni, ed è pure importante che gli archi eventuali 
si mantengano discosti dalle superfici della porcellana. 


6. — CONCLUSIONE. 
L’isolatore N. 16999 viene ora eseguito in conformità della 
illustrazione datane. ° 


Già un’importante Società Elettrica si dispose ad effet- 
tuare una prova di questi isolatori sulle sue linee a 70000 
V.; vari ingegneri ebbero occasione di assistere a prove sul 
nuovo tipo, presso lo Stabilimento di Doccia della Ceramica 
Richard-Ginori e sì compiacquero dei resultati. 

Questo fa confidare che il nuovo isolatore possa trovare lar- 
gamente le accoglienze favorevoli e che esso rappresenti nella 
pratica una buona soluzione del problema. 
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1. — Il problema del riordinamento degli studi superiori ha 
sempre appassipnato il mondo dei tecnici, e già altre volte esso 
fu larcamente discusso nel'a nostra Associazione e sulle colonne 
lell’ Elettrotecnica. Qualche scettico potrebbe osservare che iv 
discussioni non hanno avuto alcuna utilità perchè le cose han. - 
no continuato ad andare, bene o male e piuttosto male che 
ne, come prima: ma è innegabile che la convinzione de). 
necessità di una riforma si è andata diffondendo al punto che 
lo stesso Ministero, dopo aver interpellati i consigli dei pfo- 
fessori dei varii Politecnici, ha affidato lo studio del proble- 
ma ad una speciale Commissione nella quale anche la nostra 
A. E. I. era autorevolmente rappresentata. Solo da poco 
tempo ho avuto occasione di' conoscere le conclusioni dei Com- 
missarii 1 quali hanno accolto buona parte delle idee avan- 
zate fin dal 1912 dall’egregio prof. Lori nel memorabile di- 
scorso tenuto durante il Congresso di Genova (1). Ma, per 
quanto senza dubbio assai utili, le varie modificazioni propo- 
ste non sono ancora — secondo me — abbastanza radicali e 
non risolverebbero che in parte la questione. Perciò, dato 
anche che essa è stata ripresa recentemente, con una specie 
di inchiesta da una importante Rivista tecnica, ed ha formato 
anche oggetto di discussioni presso alcune sezioni dell’ Asso- 
ciazione nazionale degli Ingegneri italiani, reputo non inu- 
tile riportare anch’io l'argomento su le colonne de « L’E- 
lettrotecnica ». Viviamo in un periodo storico di eauilibrio 
instabile; tutti abbiamo l’oscura percezione che qualche cosa 
dovrà mutare veramente nelle nostre condizioni di vita. An- 
che chi, come me, ha fiducia che una crisi violenta, esiziale 
per la civiltà nostra, possa evitarsi e che questa vecchia Eu- 
ropa, dopo qualche altro tentennamento possa ancora ripren- 
dere il suo glorioso cammino, sente tuttavia che importanti 
radicali riforme sono indispensabili e forse non lontane in o- 
gni ramo della compagine sociale. La scuola in tutti i suoi 
gradi. tanto auella che istruisce, quanto. sopratutto. quella 
che educa, dovrà trasformarsi per la prima, poichè ad essa 
sarà sempre riservato il compito di preparare e consolidare le 
basi di qualunque forma di convivenza civile. E’ dunque giu- 


. sto che gli ingegneri si occupino e discutano dell’organizza- 


zione dei Politecnici. 


2. — Prima di entrare nel vivo della questione reputo oppor- 


tuno due premesse. La prima riguarda quei pochi -— dato che 


ve ne siano ancora -— i quali ritengono che le nostre scuole va- 
dano bene così come sono e citano in appoggio della loro teei 
i nomi dei numerosi ingegneri che, usciti dai nostri Politec- 
nici, si sono in breve conquistati nella vita posizioni eminen- 
ti. E’ facile rispondere a costoro che gli individui di eccezio- 
ne non provano nulla. Senza dubbio ogni anno passano nei 
nostri Politecnici dei giovani distintissimi per ingegno e per 
passione allo studio che fanno ottima prova agli esami e nei 
laboratori e poi, quasi sempre, nella vita, sanno rapidamen- 
te e nobilmente affermarsi. Ma sono appunto quegli stessi 
giovani che potrebbero giustificare l’opinione « nichilista » di 
coloro i quali sono contrarii Aad”ogni scuola organizzata, per 


(') Atti A. E. 1., Vol. XVI, pag. 933. 
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chè è certo che tali elementi di eccezione, anche senza scuole, 
saprebbero. formarsi una solida coltura e farsi rapidamente 
largo nella folla. 

Piuttosto, a conforto della tesi che l’attuale organizzazione 
degli studi «va bene», si potrebbe dire che essa darebbe ot- 
timi risultati se «tutti», professori e studenti ,facessero sem- 
pre il loro dovere. Verità indiscutibile, ma applicabile a qua- 
lunque elemento dell’organizzazione sociale. « Se tutti gli 
uomini fossero profondamente onesti » qualunque forma di 
costituzione politica o sociale potrebbe fare buona prova. Ma 
appunto perchè, disgraziatamente, ciò non è, si deve cercare 
quella forma di società nella quale la disonestà di una parte 
degli uomini meno nuoccia alla collettività. Così l’organizza- 
zione migliore di una scuola sarà quella che darà i migliori 
frutti cogli uomini — professori o studenti — così come sono 
in media; e come pietra di paragone delle varie scuole non sì 
dovranno considerare gli allievi eccezionali per ingegno; ma 
«l’allievo medio» di medio ingegno e di media volontà, quel- 
lo cioè che da un buon ordinamento della scuola potrà essere 
condotto ad interessarsi ai suoi studii ed a coltivarli progres- 
sivamente con sempre minor sforzo, mentre da un cattivo or- 
dinamento sarà indotto a disertare la scuola e ad accrescere 
la schiera degli « studenti » voluti dalla tradizione, buon- 
temponi e scapestrati, 

La seconda premessa mi riguarda personalmente. Voglio 
infatti avvertire che non ho affatto «studiato» la questione 
di cui parlo. Non mi sono cioè preoccupato di formarmi una 
erudizione documentata raccogliendo e confrontando pro- 
grammi e organizzazioni di scuole di tutto il mondo. No. 
Quello che mi parrebbe colpevole o scorretto, se si trattasse 
di parlare di un determinato problema tecnico, mi è sembra- 
to logico trattandosi di una questione così generale, nella cui 
trattazione deve predominare il buon senso. Le idee che ver- 
rò esponendo sono esclusivamente frutto — come quelle, piut- 
tosto radicali che esposi altra volta sull’inutilità di tante le- 
zioni orali (°) — di osservazioni e di riflessioni fatte prima da 
studente e poi in venti anni di vita nella scuola. Se qualche- 
duno verrà poi a dirmi che le mie proposte non hanno nulla 
di originale, che sono già attuate nella università A o nel 
politecnico B, ne sarò lietissimo perchè avrò una prova della 
loro praticità. Come pure sarò lietissimo delle osservazioni o 
delle critiche che mi saranno rivolte perchè mi preme sopra- 
tutto di suscitare una larga discussione, persuaso, contro la 

-surricordata opinione degli scettici, che a qualche cosa, prima 
o poi, anche le discussioni possano servire. 


3. — Per rendere più evidente il concetto a cui rispondereb- 
be la trasformazione piuttoso radicale dei Politecnici da me va- 
gheggiata, cerchiamo di rievocare le « impressioni » di uno 
« studente medio » che frequenti gli attuali nostri Politec- 
nici. Sono esse ,in parte, le impressioni mie di un tempo or- 
mai lontano, ma discorrendo e vivendo con gli allievi, in la- 
boratorio, ho avuto numerose conferme dirette ed indirette 
che le stesse impressioni furono condivise da molti studenti 
venuti dopo di me. 

Come si reclutano gli studenti di ingegneria? Salvo il ca- 
so di talunî « figli di papà » — figli di industriali o di pro- 
fessionisti — che si dedicano all’ingegneria per continuare la 
tradizione paterna e salvo quello dei pochi che si dirigono 
verso i Politecnici così a caso, come potrebbero indirizzarsi 
alla medicina o alle belle lettere, perchè « si deve » avere 
una laurea o un diploma, la gran maggior parte dei giovinet- 
ti che si inscrivono ai Politecnici lo fanno perchè hanno dato 
chiare prove della loro « vocazione » (I giudici di questa 
« vocazione » sono naturalmente `i parenti). L’uno fin dal- 
l'infanzia ha mostrato una’ grande passione per le macchine, 
fabbricandosi da solo degli ingegnosissimi giuocattoli mecca- 
nici di cartone; un altro si è sempre occupato... degli impian- 
ti di campanelli elettrici di casa sua; un terzo passa le ore 


di svago a limare, tornire, piallare, ete. Non è il caso di in- . 


sistere con gli esempi che oggi, specialmente, potrebbero mol- 
tiplicarsi: certo è che tutte queste svariate manifestazioni, se 
non la « vocazione » provano quasi sempre nel giovane una 
notevole. attitudine ad una parte almeno di quelle che po- 
tranno essere le mansioni del futuro ingegnere. Tutti questi 
giovani, superate le scuole secondarie, — molti in lotta fero- 
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(:) Quelle mie idee furono sopratutto combattute da molti professori 
che le giudicarono « demolitrici della scuola»! Pare che in altri paesi 
— non certo meno evoluti del nostro — si sia di diverso parere. Veg- 
gasi in proposito la notizia riportata a pag. 119 dell’anno in corso, di 
questo giornale. l A. B. 
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ce col latino e col greco — s’avviano al Politecnico con gran- 
de speranza e con vivo desiderio di apprendere qualche cosa 
di più sui prodigi della tecnica in mezzo a cui vivono... E 
sì trovano invece, per almeno due anni, completamente tenu- 
ti all'oscuro di tutto ciò che è tecnica e forzati a studiare ma- 
tematica e matematica senza che, in generale, nessuno si 
preoccupi di giustificare ai loro occhi la necessità o l’utilità 
di studii siffatti. Non parlo di coloro che hanno la disgrazia ° 
di fare il biennio in una università, dove, all’insegnamento 
della analisi, si dà sempre un carattere ancora più astratto... 
Apro a questo punto, una parentesi per prevenire l’obbiezio- 
ne di chi volesse ricordarmi come non manchino tuttavia gio- 
vani i quali mostrano di interessarsi anche a questi studii di 
carattere astratto. Mi basterà ricordare ancora una volta che 
io qui cerco di rendere le impressioni dello « studente medio» 
e da questo punto di vista credo di essere nel vero. ” 
Finito finalmente il biennio preparatorio il giovane che 
non ha ancora dimenticato le sue aspirazioni, passa alla scuo- 
la di applicazione con rinnovata speranza, ma è presto costret- 
to a fare delle altre dolorose esperienze. (Ai miei tempi, anzi, 
il primo anno della scuola di applicazione, con la meccanica 
razionale, concepita come un’arida applicazione del calcolo, e 
con la statica grafica era un nuovo anno di attesa; ma le co- 
se sono ora un po’ migliorate). Egli constata infatti intanto 
che gli otto o nove decimi delle discipline tecniche’ che gli 
vengono apprese non richiedono affatto quelle nozioni di cal- 
colo « sublime » che egli ha, o avrebbe dovuto apprendere. 
Che egli può finalmente disegnare qualche elemento di mac- 
chine senza necessità di ricorrere ai dotti teoremi di geome- 
tria proiettiva o descrittiva... Solo ad ogni tanto egli si im- 
batte in qualche argomento in cui ricompaiono integrali od 
enuazioni differenziali. Ed il più delle volte ciò accade quan- 
do egli ha in gran parte dimenticato (è uno studente medio!) 
quanto aveva studiato negli anni precedenti, e se, come è 
giusto, ner non perdere tempo, il professore sorvola su quei 
passaggi o su quegli artifici matematici che gli allievi dovreb- 
bero conoscere, lo studente si trova completamente disorien- 
tato. Con un po’ di buona volontà egli manderà a memoria 
per l’esame quei pochi passaggi e, quelle poche formule che 
non ha capito e notrà cavarsela: assai bene. Ma, a poco a po- 
co, prenderà radice nell’animo suo quella convinzione che no- 
ve volte su dieci, la vita pratica si incaricherà di ribadire, che 
« nei nostri Politecnici si studia troppa teoria, troppa ma- 
tematica, perfettamente inutile » Ora ciò non è completa- 
mente vero, — tengo a dichiararlo subito — ma lo sembra 
veramente per la imperfetta organizzazione degli studii. Oggi 
si pretende di condurre successivamente il ‘giovane Ai culmi- 
ni più elevati delle diverse discipline, senza preoccuparsi se 
egli abbia o no la necessaria maturità o preparazione, e si 
parte dal presupposto assurdo che evli riesca non solo ad as- 
similare tutto quello che gli viene insegnato, ma ad averlo 


- sempre presente in tutti gli anni di scuola successivi, 


Oggi, per fare una metafora, il terreno da coltivare viene 
lavorato pezzo per pezzo, lotto per lotto, amorevolmene, pro- 
fondamente, — talora anche tronpo — ma senza preoccupar- 
si di quanto avviene nei lotti vicini. Ora io vorrei che a que- 
sta lavorazione fatta in profondità si sostituisse una lavora- 
zione in estensione. cominciando col dissodare, anche solo su- 
perficialmente, tutto il terreno, ed approfondendo poi per 
strati successivi tutta la coltura, il più uniformemente che 
fosse possibile. 


4. —- Per rendersi conto del come la cosa sarebbe, secondo 
me, attuabile, mi riferirò particolarmente, com’è naturale, 
all’elettrotecnica. Anche per questa oggi si comincia dai cosi- 
detti principii scientifici, sviluppati spesso con grande lusso 
d’analisi (cosicchè si deve attendere per iniziarne lo studio 
che l’allievo abbia compiuta la sua coltura matematica... al- 
meno ufficialmente), per passare poi alla parte applicativa 
pratica, in generale assai più facile e semplice. Ora i nove 
decimi dell’elettrotecnica pratica, tutto quello che serve r®al- 
mente al novanta per cento degli ingegneri elettricisti, sì può 
esaurientemente sviluppare col solo soccorso: dell'algebra e del- 
la trigonometria elementare. Ci sono, si, due o tre concetti 
che per poter essere trattati in modo rigoroso richiedono del- 
le nozioni di calcolo (per esempio la genesi del 4 z nelle for 
mule relative al magnetismo): ma essi possono facilmente 
sorvolarsi oppure l’insegnante può per essi far ricorso alla sua 
autorità. Comunque è indiscutibile che tutte le leggi che go- 
vernano i circuiti)ordinarii in condizione di (règime, sia a cor- 
rente continua che a corrente alternata, potrebbero senza 
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difficoltà insegnarsi fin dal primo anno della scuola.‘ Mi sia 
permesso in proposito un ricordo personale. Quando fui chia- 
mato ad insegnare l’elettrotecnica nell'Istituto Industriale 
Milanese, G. Feltrinelli, a giovinetti che, dopo la scuola tec- 
nica, avevano avuto semplicemente qualche complemento di 
algebra, impostai il mio insegnamento con questi criterii. Con 
poche definizioni e ricorrendo a poche analogie, coi più sem- 
plici fenomeni fisici, (a quelle analogie che i puristi vorreb- 
bero bandite dal'’insegnamento. ma che costituiranno pur 
sempre il mezzo più immediato per dare in qualche modo una 
idea concreta dei fenomeni che non cadono direttamente sot- 
to i nostri sensi), io riuscivo a condurre « in pochi mesi » la 
media degli alli»vi a risolvere qualunque problema relative 
alla distribuzione delle correnti continue ed alternate in cir- 
cuiti anche notevolmente complessi; mentre oggi (posso af- 
fermarlo per diretta esperienza) la maggior parte degli allie- 
vi def quinto anno dei nostri Politenici si troverebbero assai 
imbarazzati a risolvere consimili esercizii numerici. 

Non si vede dunaue perchè non dovrebbe riuscire con dei 
giovani che hanno frequentato liceo o Istituto tecnico auan- 
to riusciva con dei ragazzetti provenienti dalla tecniche. E 
lo stesso dicasi per i laboratorii. Non si vede per quale ragio- 
ne un giovane debba oggi aspettare fino al quinto, o nella 
migliore ipotesi fino al quarto anno, per imparare a formare 
un circuito, ad usare praticamente i più comuni strumenti di 
misura quando vediamo, nelle sale prova di ogni officina, dei 
giovinetti apprendisti predisporre, con grande sicurezza i cir- 
cuiti di prove anche relativamente complessi. Ed io vorrei 
pertanto che fin dal primo anno di Politecnico il futuro in- 
gegnere entrasse nei laboratorii e venisse direttamente in con- 
tatto coi più semplici circuiti o fenomeni elettrici. 

E l’insegnamento procederebbe così per gradi. Nel secondo 
anno si potrebbero senza difficoltà studiare. sempre con cri- 
terio pratico, le macchine e gli apparecchi elettrici: nel terzo 
eli impianti e le principali applicazioni dell’energia elettrica. 
Negli anni successivi, i diversi argomenti sarebbero ripresi e 
wia via approfonditi per giungere da ultimo allo studio dei 
più complessi fenomeni transitorii, alla propagazione delle 
correnti su circuiti a costanti distribuite ed a quelle visioni 
teoriche generali che oggi si pretende di insegnare a giovani 
i quali, per lo più, non hanno alcuna idea fisica concreta dei 
fenomeni elettrici e confondono i Volt con gli Ampère, la po- 
tenza con l’energia... 

In sostanza il procedimento che io vorrei applicato alla 
scuola è quello naturale seguito da oønuno di noi che nella 
vita professionale si sia un po’ specializzato iù un dato ramo. 


5. — Quello che ho detto per l’elettrotecnica. potrebbe su 
per giù ripetersi per tutti i principali rami della tecnica, ed 
io non starò a tediare i lettori con dei nuovi esempi. Non 
sono competente per asserire che la cosa sia facile anche per 
quanto concerne le industrie chimiche; ma .a buon senso, da- 
to che esistono delle ottime scuole professionali anche per la 
chimica, non parrebbe impossibile sviluppare anche qui l’in- 
segnamento in modo progressivo per successivo ‘approfondi- 
mento della cultura. 

Va da sè che parallelamente ai varii insegnamenti tecnici 
st dovrebbe svolgere nei varii anni quello delle matemati- 
che, considerate sempre ed esclusivamente, come uno stru- 
mento, in modo che lo studio di un procedimento analitico 
non apparisse mai fine a sè stesso, ma precedesse di poco il 
momento in cui il giovane, nelle discipline tecniche. avrà bi- 
sogno di applicarlo. E l’ insegnante dovrebbe, dopo ogni 
teorema, indicare agli allievi i prossimi futuri casi d’appli- 
cazione a problemi pratici. Vi sono degli speciali procedi- 
menti di analisi, alcune caratteristiche equazioni differenzia- 
li che trovano applicazioni pressochè identiche nei più dispa- 
rati campi della tecnica. Cito, per fare un solo esempio, l'e- 
auazione differenziale per lo studio dei moti di oscillazione 
che ricompare in meccanica, in acustica, in idraulica, nell’e- 
lettrotecnica „etc. Oggi si studiano le funzioni analitiche re- 
lative prima in forma astratta senza alcun possibile richiamo 
a fenomeni ancora ianoti al giovane. E lo studente ritrova 
poi gli stessi procedimenti, spesso sotto forme differenti, tre, 
quattro volte nella sua vita studentesca. Quanto maggiore co- 
strutto se lo stesso insegnante di analisi potesse subito indica- 
re agli allievi, nella certezza di non parlare al vuoto, i varii 
problemi tecnici che le sue formule permettono di affrontare! 

Riassumendo ecco dunque quale dovrebbe essere il nuovo 
ordinamento. I primi mesi del primo anno sarebbero dedi- 
cati ad un rapido richiamo dell’algebra e della trigonome- 
tria applicate con continui esercizî a problemi elementari ba- 
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sati sulle leggi fondamentali e più semplici della fisica. Eser- 
cizî sempre coronati da applicazioni numeriche e durante i 
quali gli allievi dovrebbero abituarsi a tener d’occhio l’omo- 
geneità delle formule. Il criterio dell’omogeneità delle for- 
mule e l’applicazione numerica sono oggi infatti due grossi 
scogli per i nostri studenti, i quali spesso, per la mancanza 
del primo, sono’ condotti inavvertentemente a sommare dei 
chilometri... con degli Ampère, per la mancanza di abitu- 
dine alle seconde, all’atto di applicare una formula non san- 
no mai con quale unità esprimere la diverse grandezze. In 
pari tempo si dovrebbero iniziare gli esercizi di disegno; ma 
anche questi con criterî assolutamente diversi dagli attuali. 
Non si vede perchè si debba aspettare il terzo anno per far 
disegnare un dado o una vite. Se è vero che gli allievi pro- 
venienti dalle scuole classiche sono affatto inesperti, è altret- 
tanto vero che essi potrebbero apprendere i rudimenti del di- 
segno copiando dei disegni di elementi di macchine o di par- 
ticolari costruzioni anzichè esercitarsi su modelli più o meno 
artistici, ma che nulla hanno a che fare con la loro futura 
professione. Per coloro che si dedicheranno all’ingegneria ci- 
vile con tendenze architettoniche, vi sarebbero naturalmente 
negli anni successivi sempre nuovi corsi di disegno artistico 
via via più elevato. 

Dopo i primi mesi si dovrebbero subito affrontare i princi- 
pali rami della tecnica: (statica, meccanica, idraulica, ter- 
mica, elettrotecnica, chimica applicata, ecc.) coi criterî pro- 
gressivi sopra enunciati e parallelamente ai corsi complemen- 
tari e progressivi di matematiche. Tn sostanza le materie 
complessive di insegnamento rimarrebbero su per giù quelle 
che sono oggi, ma ne verrebbe profondamente alterato l’or- 
dine, portando agli ultimi anni buona parte di quello che 
oggi si fa studiare nei primi. Solo apparirebbe bandito l’in- 
segnamento della fisica generale, quale ora figura in tutti 
i programmi. Per quanto la cosa possa sembrare paradossale, 
essa è una logica conseguenza del fatto che l’arte dell’inge- 
gnere è una continua e costante applicazione della fisica! 
Oggi l’insegnamento della cosidetta fisica generale è fatto se- 
condo due criterî diametralmente opposti ed entrambi, se- 
condo me, errati. In alcuni Politecnici il corso di fisica ge- 
nerale non è che la ripetizione (pochissimo ampliata od ap- 
profondita per ineluttabili esigenze di tempo) dei corsi che 
gli allievi hanno seguìto o dovrebbero aver seguito, nelle 
scuole secondarie. In altri e specialmente nei bienni prepa- 
ratorî che si svolgono presso le Università, l'insegnamento, 
affidato a scienziati di altissimo valore, verte sopra uno o 
due capitoli della scienza i quali vengono sviscerati e analiz- 
zati coi più acuti e moderni criterî. Fra i due sistemi, in- 
dubbiamente è ancora da preferirsi il primo, che può tro- 
vare una giustificazione nell’insufficienza di molte scuole se- 
condarie e che ha solo l’inconveniente di una notevole per- 
dita di tempo. Col secondo sistema, infatti, gli allievi arri- 
vano alle più importanti discipline tecniche spesso completa- 
mente ignari delle leggi fisiche che le governano, cosicchè l’in- 
segnante o è costretto a perdere molta parte del suo tempo 
per ripetere cose che teoricamente gli studenti dovrebbero 
già sapere, oppure deve rassegnarsi a... costruire sul vuoto. 

Secondo i criterî sopra esposti dopo i richiami delle più 
semplici e fondamentali leggi fisiche, fatto, come ho detto, 
sopratutto in forma di esempî e di applicazioni numeriche, 
gli allievi apprenderebbero (o riapprenderebbero) all’inizio 
delle varie discipline tecniche, i fenomeni e le leggi fisiche 
che ad esse si riferiscono. Col vantaggio non indifferente che 
l’insegnamento sarebbe veramente pratico perchè affidato allo 
stesso professore che deve apprendere ai giovani l’applica-. 
zione pratica delle leggi e lo sfruttamento industriale dei 
fenomeni, o 

Viceversa nell’ultimo anno, o negli ultimi (che finirebbero 
col costituire dei veri anni di perfezionamento), potrebbe o 
dovrebbe trovare posto un corso veramente elevato di fisica 


| inteso a far conoscere agli allievi le più moderne vedute sulle 


leggi della natura e le ultime ipotesi sulla costituzione della 
materia. Ed io penso che un simile corso, diretto a giovani 
che già hanno avuto campo di avvicinare e studiare prati- 
camente i più importanti fenomeni fisici, sarebbe assai ap- 
prezzato ed assai utile, mentre coll’ordinamento attuale, un 
corso elevato di fisica fatto nei primi anni a giovani immatuni 
corre rischio di cadere nel vuoto. To ricordo, in altro canı- 
po, nella scuola di elettrotecnica per operai, con quale inte- 
resse vivissimo seguivano le lezioni gli allievi, avidi (per 
molti la parola non è affatto esagerata) di rendersi conto di 
tanti fenomeni osservati( nella) quotidiana pratica dell’offi- 
cina. E d’altra’parte tutti sappiamo‘ con quale intenso pia- 
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cere noi tutti, che viviamo nella pratica della professione 
nostra, ritorniamo alle pure fonti della scienza quando ci è 
data la facoltà di poterci accostare ad esse senza eccessivo 
sforzo. Mi basterà ricordare le conferenze del Prof. Garbas- 
so tenute alla Sezione di Milano alcuni anni or sono, la le- 
zione di Augusto Righi durante il congresso del’ A; E. I. a 
Bologna (1914) e la commemorazione del Moseley fatta dal 
Prof. Corbino nel convegno del 1918 a Roma. 


6. — Un altro notevole scopo si potrebbe raggiungere ri- 
organizzando i nostri Politecnici secondo le idee accennate. 
Tutti sono ormai convinti della necessità di creare in Italia 
delle scuole intermedie fra le attuali scuole Industriali ed i 
Politecnici. È innegabile infatti che le mansioni affidate agli 
otto o nove decimi degli ingegneri nell’industria o nel com- 
mercio non richiedono affatto il grado di cultura che danno 
(o dovrebbero dare) gli attuali nostri Politecnici. La reces- 
sità di queste scuole medie è nuovamente e recisamente af- 
fermata dalla citata commissione ministeriale. Ora è' eviden- 
te che, colla forma progressiva che io vorrei data a tutti gli 
insegnamenti, si verrebbero automaticamente a realizzare le 
scuole di vario grado, perchè si potrebbero facilmente combi- 
nare le cose in modo da conferire speciali diplomi, per es. 
dopo il secondo o terzo, o dopo il quinto (o sesto?) anno di 
insegnamento. Ciascun allievo potrebbe fermarsi a quel gra- 
do di istruzione che egli ritiene necessario e sufficiente alle 
mansioni a cui aspira, od a quello oltre il quale non si sente 
la forza di continuare. Mi sembra intuitivo che anche colla 
creazione delle invocate scuole medie indipendenti dai Pcli- 
tecnici di tipo attuale, il problema della selezione degli al- 
lievi non sarebbe altrettanto ben risolto. È chiaro infatti 
che, o per ragioni di famiglia, o ingannati dai « sintomi 
della vocazione » a cui ho poc’anzi alluso, si dirigerebbero 
tuttavia verso i Politecnici molti giovani meglio adatti in 
realtà alle scuole medie; ed è dubbio se tutti, dopo il primo 
o i primi anni, accorgendosi di non essere fatti per studi 
tanto elevati, avrebbero il coraggio di cambiare strada per 
ritornare alla scuola di grado inferiore o non preferirebbero 
piuttosto continuare spinte o sponte fino a consegnire in 
qualche modo il diploma. 

Con la forma progressiva dell’insegnamento che io vagheg- 
gio, la differenziazione non dovrebbe farsi a priori, ma pro- 
gressivamente nel corso degli studi, ognuno giungendo fin 
dove può realmente arrivare. Si avrebbe cioè modo di met- 
tere realmente alla prova la cosidetta « vocazione », discri- 
minando le attitudini reali dalle apparenti. E si eviterebbe 
di infliggere a tanti giovani la pena di dover studiare, ccn- 
tro genio, materie veramente ardue, delle quali non avran- 
no mai occasione di valersi nella vita; e si diminuirebbe il 
numero di coloro che, sulla propria esperienza, vanno ripe- 
tendo che nei nostri Politecnici si insegnano una massa di 
cose inutili. Ed io credo che per contro, molti giovani che 
oggi studiano malamente le materie teoriche dei primi arni 
di cui non sentono l’utilità, quando dopo i primi anni col 
nuovo ordinamento, ‘avessero vista la necessità degli studi 
analitici per penetrare più a fondo i fenomeni che li inte- 
ressano sarebbero indotti ad affrontare con passione quegli 
stessi studî che oggi giudicano inutilmente ardui. Quanti 
di noi nella vita pratica, di fronte ad un problema difficile, 
non ci siamo doluti di aver dimenticato il calcolo o non ci 
siamo pentiti di non averlo sufficientemente studiato? 


7. — Non è naturalmente questo il momento di entrare 
nei particolari della nuova organizzazione. Osservo solo che 
un’ottima premessa per raggiungere bene l’intento sarebbe 
una disposizione per cui tuiti gli insegnanti dei Politecnici 
dovessero essere ingegneri a contatto con la professione pra- 
tica. Per quanto la cosa non si presenti molto facile io vor- 
‘ rei che anche gli insegnanti di matematica fossero ingegneri. 
Senza far torto a nessuno è certo che un professore univer- 
sitario di matematica vive troppo lontano dalla tecnica per 
rendersi veramente conto di quanto, in fatto di analisi, può 
interessare l’ingegnere. E non mancano per contro esempi, 
all’estero, purtroppo, di ottimi testi di matematica per 1n- 
gegneri scritti da valenti cultori della tecnica. 

. Bolo nell'ultimo, o negli ultimi anni dell’insegnamento, 
i corsi con spiccato carattere di perfezionamento, potrebbero 
essere affidati a non ingegneri purchè disposti a coordinare 
i loro insegnamenti con quelli di carattere tecnico. 

Altro punto fondamentale per l’attuazione pratica delle 
idee esposte, sarebbe infatti il perfetto coordinamento dei 
varì insegnamenti. Coordinamento che, a vero dire, dovreb- 
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be sussistere con qualunque tipo di scuola; ma che di 
fatto troppo spesso oggi manca, dando luogo a deplo- 
revoli doppioni ed a più deplorevoli lacune nell’insegnamento. 
Ora io credo che il coordinamento sarebbe più facile col nuo- 
vo ordine di cose. Oggi, per ritornare al paragone di prima, 
ciascun insegnante può coltivare il suo campicello senza ob- 


‘bligo di guardare quanto avviene nei campicelli vicini: quan- 


do invece la coltivazione dovesse procedere omogeneamente 
per tutta l’area, ogni coltivatore dovrebbe necessariamente 
guardarsi intorno più di frequente..... 
i Ù 
8. — Non ho bisogno di ripetere qui che quanto sono ve- 
nuto esponendo risponde in me a convinzioni profonde len- 
tamente maturate in molti anni di vita scolastica. Solo mi 
assale il dubbio che le mie deduzioni e conclusioni possano 
essere affette da un notevole « errore personale ». Come già 
per la questione delle lezioni orali, sono convinto che il giu- 
dizio sulla opportunità o meno di una simile modificazione 
dipende in gran parte dalle attitudini mentali, dal tempera- 
mento individuale. Ognuno giudica o giudicherà riportan- 
dosi alle proprie impressioni di studente e riferendosi alla 
propria personale esperienza. Non sarà dunque a priori pos- 
sibile un giudizio assoluto, non esistendo una verità assoluta 
in simili questioni. Solo da una ampia discussione a cui par- 
tecipino largamente ingegneri di ogni ramo dell’industria, si 
potrà dunque sperare di ricavare qualche seria conclusione; 
solo raccogliendo il parere di moltissimi sarà possibile avvi- 
cinarsi in qualche modo al giudizio di quello « studente me- 
dio » a cui mi sono sempre riferito e che dovrebbe essere ve- 
ramente l'arbitro della questione. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Osservazioni alle “Norme per la esecuzione degli impianti ,, 


AI Giornale « L’Elettrotecnica » - CITTA’. 


La' Commissione della Sezione di Trieste a pag. 307 del n. 17 in 
data 15 giugno accenna alla mia formula per il calcolo della pressione 
del vento suti fili. Venendo poi a parlare della pressione sui pali espri- 
me il dubbio che la formula stessa non possa valere per i pali cilin- 
drici. Crado necessario avvertire che la medesima espressione serve 
invece ottimamente anche per î pali cilindrici. A riprova segnalo il 
fatto che le mie esperienze furono estese partendo dai fili e giungendo 
fino a cilindri di 10 cm. di diametro. Entro limiti così larghi non si 
notarono differenze attribuibili alla dimensione assoluta epperò è per- 
fettamente lecito estendere la formula stessa da 10 cm. ai 20 - 30 cm. 
dei soliti sostegni cilindrici. 

Per i pali di altro tipo il problema va naturalmente impostato di- 
versamente. Ed a tale proposito ho il piacere di segnalare ai Soci che 
una apposita Commissione, nominata dalla Sezione di Milano, sta stu- 
diando sperimentalmente il problema in modo diretto. Dai risultati 
delle accennate ricerche si potrà ricavare una regola applicativa da in- 
serire nelle Norme. Così pure, il sopracarico del ghiaccio, i limiti di 
temperatura, ecc., sono altrettanti argomenti dei quali sì sta occupando 
la stessa Commissione, 

Solo con prove sistematiche attinte dalla esperianza sì può giungere 
a risultati attendibili e veramente rad-omandabili. 

Gino Rebora. 


:: SUNTI E SOMMARI :: 


ELETTROFISICA. 


R. ARNO’. — L’ $ Audion,, come rivelatore di azioni elettrosta- 
tiche. (L’El. 15 Dicembre ’19 N. 24, Vol. VIII, pag. 191). 


L’A. ha usato una valvola ionica di tipo corrente, chiudendo il cir- 
cuito anodico su una batteria di un centinaio di volt con un milliam- 
perometro e un telefono. Il capo della griglia è stato lasciato isolato 
prolungandolo con un’asticciuola metallica. Accendendo il filamento 
si ha, comg è noto, una corrente anodica di qualche mA. 

L’A. ha osservato che avvicinando bruscamente all’appendice una 
bacchetta di ebanite elettrizzata (carica negativa) la corrente di ionizza- 
zione cade a zero. Se la bacchetta è di vetro (carica positiva) il feno- 
meno si verifica all’allontanamento brusco. Se questi movimenti sono 
fatti lentamente, nulla avviene. 

L’A. spiega il fenomenoin'base—all’induzione ‘elettrostatica per ef- 
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fetto della quale si producono nel primo caso (bacchetta di Bbanite) 
una carica positiva sull’antenna, negativa sulla griglia, positiva sul 
filamento ossia una d. d. p. negativa della griglia rispetto al filamento. 
Codesta d. d. p. produce come è ben noto una riduzione di corrente 
anodica in quanto ostacola l’emissione di elettroni. 

Nel secondo caso (bacchetta di vetro) le cariche indotte sono ai 
segno inverso e quindi l'annullamento della correntà di jonizzazione 
si ha all’atto dell’allontanamento. 

Una variazione brusca del potenziale elettrico sulla griglia si può 
ottenere anche introducendo bruscamente, fra la bacchetta elettrizzata 
e l’antenna di griglia, un corpo conduttore (p. e. una lamina od anche 
una mano) perchè la variazione del campo elettrico che ne deriva si 
ripercuota sulla corrente elettronica. A. Bz. 


[Quest'ultimo fatto e, in genere, l’influenza così delle azioni elet- 
trostatiche come pure delle azioni magnetiche sulle valvole ioniche, 
sono cose ben note ai radiotelegrasti, j quali sanno per prova che aa 
es. durante una ricezione una mano che si avvicini o si allontani dalla 
valvola può influire notevolmente sulla bontà delle ricezioni, specie 
se il segnale è molto debole - - n. d. r.] 


* %* 


MISURE: METODI] ED ISTRUMENTI. 


T. R. Harrison e PauL D. FooTe. - Strumento galvanometrico spe- 
ciale per la misura delle forze elettromotrici termoetel - 
triche. (Am. Inst. El. E.; n. 2; febbraio 1920, pag. 165). 


Si è stabilito un nuovo principio basandosi sul quale un millivolt- 
metro ordinario può essere convertito in uno strumento in cui gli 
errori che risultano comunemente da una resistenza variabile di linea 
sono completamente eliminati. Lo strumento misura la forza elettro- 
motrice in un circuito semplice, oppure quando è applicato su una 
resistenza o un tratto ai una rete attraverso la quale passa la cor- 
rente indica la caduta di tensione che sarebbe esistita qualora l’istru- 
mento non fosse stato applicato. In questo caso l’istrumento funziona 
come potenziometro, per quanto non domandi l’uso di un elemento 
o batteria poichè la sola forza elettromotrice che si impiega nell’ag- 
giustamento è quella che' si deve misurare. Come precisione si può 
ritenere che l’aggiustamento può essere fatto immediatamente fino 
a 10 volte l’accuratezza della scala. Si sono studiati parecchi schemi 
e metodi per costrurre istrumenti a coefficiente di temperatura uguale 
a zero o sufficientemente frenati nell’oscillazione. Infin viene descritto 
un nuovo potenziometro che offre vantaggi notevoli sui tipi normali 
specialmente per piccole forze elettromotrici in circuito di resistenza 


variabile. - 


* * 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


W. H. EccLes e S. H. VINCENT. — Sulle variazioni di lunghezza 
d’onda delle oscillazioni prodotte con valvole ioniche a tre 
elettrodi, dovute a cambiamenti di corrente nel filamento, 
di voltaggio di placca e di griglia, e di accoppiamento. 
(« Proc. of the Royal Soc. A. », Vol. 96, anno 1920, pag. 455). 


Gli AA. riferiscono circa una serie di esperlenze fatte su due cir- 
cuiti oscillanti, mantenuti separatamente in oscillazione da piccole 
valvole ioniche e induttivamente collegati fra loro come è indicato in 
figura 1. 

Nel circuito 2 il telefono è messo in serie con la batteria anodica 
e la capacità C3 serve a dare piccole variazioni di lunghezza d’onda. 


VE DO 


ORTTERIA 
ANODICA 


CIRCUITO! CIRCUITO 2 


Fig. 1. 


Ambedue i circuiti sono messi in oscillazione e la frequenza diffe- 
renziale, che si ascolta al telefono, è regolata all’unissono con un 
diapason: poi si varia la capacità C3 in modo ché fra la frequenza 
differenziale (udita al telefono) e quella del diapason sì verifichi un bat- 
timento al secondo; modificata una delle variabili del circuito la ca- 
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pacità C3 è di nuovo regolata in modo da mantenere un battimento 
al secondo. La variazione di C3 dà così la corrispondente variazione 
di lunghezza d’onda. I battimentì sono misurati a mezzo di un metro- 
nomo. Gli autori hanno rilevato che al crescere della corrente nel fi- 
lamento la lunghezza d’onda aumenta, raggiunge un massimo e quin- 
di decresce. La variazione totale è all’incirca ael 3 per mille per una 
orda di 3000 metri. Così la lunghezza d’onda aumenta con l’aumen- 
tare del potenziale Gi placca e del potenziale di griglia. Le variazio- 
ni sono all’incirca del 2 per mille per aumento di 10 V. del poten- 
ziale di placca e del 3,6 per mille per un aumento di 1 V del poten- 


zisle di griglia. Anche l’accoppiamento del circuito di griglia influisce 


a, 
DI 


analogamente alle altre variabili sulla lunghezza d’onda nel senso che 
questa aumenta con l'aumentare dell’accoppiamento. E’ interessante 
poi rilevare che le variazioni dî lunghezza d’onaa al variare della cor- 
rente nel filamento sono tanto più rapide per quanto è più stretto 
l'accoppiamento. Gli AA. fanno notare come di questo fenomeno pos- 
sa trarsì profitto per ottenere modulazioni di lunghezza d’onda per 
scopi radiotelefonici e come esso possa costituire le basi di un nuo- 
vo sistéma di amplificazione. U. S. 
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Per l'unificazione degli organi delle macchine. 


Con riferimento a quanto già avemmo a scrivere in un recente fa- 
scicolo (quest'anno, pag. 293) sopra i lavori promossi dalla Associa- 
zione Nazionale fra gli Industriali Meccanici ea affini, in materia di 
unificazione di organi di macchine, diamo qui un riassunto di altre 
decisioni elaborate dalle speciali Commissioni tecniche. 


Riunione del 7 aprile — Bulloneria. 


 Filettatura a passo fine. — Si propone che i passi per filettature 
fini debbano essere. quelli del Sistema Internazionale; e si resta in 
attesa degli studi delle Commissioni di Standardizzazione estere. 

Dimensioni dei dado per bulloni Whitworth. -- Larghezze di esagono. 
Si conviene di aaottare quelle della British Standards, colle misure tra- 
dotte in millimetri ed arrotondate al mm. in meno. 


Altezza del dado. -- Eguale al diametro del bullone. 

Altezza della testa esagonale del bullone. -- Eguale a 0,7 del dia- 
metro del bullone. 

Altezza del controdado. -- Eguale a 0,7 del diametro del bullone. 


Le altezze del aado, controdado e testa dovranno essere arrotondate 
al mezzo millimetro più prossimo fino ai 10 mm.; oltre i 10 mm., 
arrotondamento al mm. in meno. 

Angolo di smusso dei bulloni e delle teste esagonali : eguale a 300. 

Dadi a corona. — L’altezza del dado.a corona sarà uguale a 1,25 del 
diametro del bullone. Arrotondamento delle dimensioni ai altezza al 
mezzo mm, più prossimo fino a 10 mm.; oltre i 10 mm., arrotonda- 
mento al mm, in meno. 

E’ lasciato libero per la bulloneria tornita il fare i dadi coronati con 
gola, od ll lasciare il dado come si trova, praticando solo gli intagli. 
La bulloneria grezza (per il dado coronato) non presenterà la gola. 

Diametro aella gola lavorata, 1,5 mm., in meno della larghezza di 
esagono — larghezza dell’intaglio, 1/4 del, diametro del bullone — 
profondità dell’intaglio, 0,4 del diametro del bullone. 

Le larghezze degli intagli dovranno presentare variazioni di mezzo 
in mezzo mm. fino ai 5/8; di mm. in mm. oltre i 5/8. 

Altezza di esagono 3/4 del diametro del bullone; altezza della. gola 
metà del diametro del bullone. 

Non si ritiene per ora di dover fissare le tolleranze costruttive e 
le dimensioni di spessore delle rosette. 

Chiavi. — La bulloneria, sia tornita che grezza, dovrà avere tolle- 
ranze di dimensioni regolate in modo che la chiave a faccie interne 
lavorate debba servire sia per la bulloneria tornita che per quella 
grezza. 

Si ritiene quinai che le dimensioni costruttive della chiave debbano 
essere di 1/10 in più della larghezza di esagono del dado corrispon- 
dente fino a bulloni di 1”; 2/10 in più fino ai 2”; 3/10 in più 
fino ai 3”. 

Si propone che le chiavi debbano sempre portare l’indicazione del 
diametro di gambo in pollici, e della larghezza ai esagono in mm. 

Lunghezza di bullone. — E’ quella misurata dalla faccia interna dell? 
testa all'estremo filettato del gambo, Le variazioni di lunghezza sarznno 
normalmente di 5 in 5 mm. fino ai 100 mm.; di 10 in 10 oltre. 

Lunghezza filettata. — Per bulloni senza controdado; due volte il 
diametro, sia per bulloneria grezza che tornita. Per bulloni con aado 
e controdado, 2,5 volte il diametro. 


Riunione del 9 aprile — Rubinetteria. 


Filettatura gas: — Essendosi riscontrate divergenze sensibili nelle 
dimensioni del diametro esterno di filettatura nelle tabelle in uso 
per filettature gas cilindriche, si conviene di riportarsi alle tabelle 
originali della British Standards Association traducendo in millimetri 
le dimensioni inglesi. 
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Per il tubo da 2” 1/4 è attualmente in uso, come dimensione ec- 
cezionale, il diametro esterno di 70 mm. 

Tubi a bicchiere. — Constatato il disordine esistente per le dimen- 
sioni del bicchiere e del cordone per i tubi in ghisa ed acciaio, viene 
deciso di soprassedere, attendendo ulteriori dati del vari costruttori. 

Flangie. — Sì presenta la necessità di prendere in considerazione- 
seraratamenta le flangie per condutture da acqua e le flangie per con- 
dutture da vapore; e per queste ultime, far ancora distinzione fra 
bassa, media ed alta pressione. 

Si rende quindi necessario stabilire in precedenza questi limiti esatti 
dl pressione, L'argomento aella flangie, presentandosi abbastanza va: 
sto, viene rimesso ad apposita speciale Commissione tecnica. 

Rubinetti. — Tutte le filettature, sia dei bocchettoni che del pre- 
mistoppa, dovranno essere eseguite con filettatura gas. 

Coni morse. — Si propone di adottare la riduzione in misure me- 
triche dalla tabella originale. l 

Diametro di foro delle frese. — Viene proposta la seguente serie di 
diametri: 10, 13, 16, 19, 22, 25, 27, 32, 38, 45, 50. 

Chiavetta rettangolari. Si ritiene opportuno considerare separa- 
tamente le chiavette ner frese e le chiavette usuali per costruzioni 
correnti. 

Per quanto riguarda le chiavette per frese si propone fa tabella che 
assegna le dimensioni delle cave nelle frese. Per le chiavette costrut- 
tive, si rimanda la discussione. 

Senso di manovra degli organi di comando delle macchine. — Si 
propongono le norme che seguono : | 

Manovre di innesto per la messa în moto delle macchine : 

a) Caso in cui l’organo di manovra abbia un movimento rettilineo 
o quasi (una grande leva, un'asta scorrevole, ecc.). Se l’organo di ma- 
novra ha movimento in senso orizzontale, di fronte (destra e sinistra), 
per innestare spingere a sinistra. Se l’organo di manovra ha un mo- 
vimento orizzontale di profilo (avanti, indietro) per innestare spingere 
in avanti. Se l’organo di manovra ha movimento verticale, o quasi, 
per innestare spingere in alto. 

I freni dovranno essere azionati spingendo in basso. 

b) Caso in cui l’organo di manovra sia una manovella od un vo- 
lantino. i 

Se l’asse di rotazione della manovella è orizzontale, di fronte, (de- 
stra, o sinistra) si innesta girando nel senso di avanzamento della 
vite destrorsa (senso di rotazione delle sfere dell’orologio). La posi- 
zione normale di arresto deve presentara l'impugnatura nel quadrante 
superiore anteriore. 

Se l’asse di rotazione della manovella è orizzontale, di profilo (avanti, 
indietro) innestare girando nel senso di avanzamento della vite de- 
strorsa. La posizione normale di arresto deve presentare l’impugnatura 
nel quadrante inferiore di sinistra. 

Se l’asse di rotazione della manovella è verticale, o quasi, innestare 
girando nel senso di avanzamento della vite destrorsa. La posizione di 
arresto deve presentare l’impugnatura nel quadrante anteriore di si-- 
nistra se l’albero collegato alla manovella discende in basso: se al. 
bero invece sale e il manovratore vede la manovella sopra fa testa o 
quasi, la posizione di arresto deve presentare impugnatura nel qua- 
drante posteriore di destra. 

I sensi di manovra indicati si riferiscono all'innesto per la messa in 
marcia avanti; per la marcia indie:-o manovrare În sənso cpposto par- 
tendo dal punto di arresto. 

Manovra per lo spostamento di slitte, mandrini, ecc. 

a) Caso in cul l’organo di manovra abbia uno spostamento ret- 
tilineo o quasi (grande leva) con spostamento sensibilmente parallelo 
all’organo da azionare: il movimento dell'impugnatura deve essere ‘il 
medesimo dell'organo mosso. 

b) Manovra a manovella e volantino ad asse parallelo o normale 
alla direzione dell'organo da azionare: girundo la manovella nel senso 
di avanzamento della vite destrorsa, l'organo comandato si allontana 
dal comando fisso. 

Per i torni, si raccomanda che il volantino che comanda le sposta- 
mento del carrello sul banco sia alla sinistra; l’organo che comanda la 
chiocciola madrevite sia alla destra. 

Manovre per gli spostamenti lenti delle piattaforme girevoli. 

Per fare girare la piattaforma nel senso dell’orologio girare la ma- 
novella nel senso dell'orologio, visto dalla parte in cul sl manovra. 
Manovre per serrare morse od apparecchi porta mezzi o portautensili. 

Per serrare, girare nel senso di avanzamento della vite destrorsa. 


Riunione 1° giugno. 


Candele di accensione dei motori a scoppio. — Viene considerata la 
candela di accensione per motori a scoppio nelle sue varie parti, con 
l’intendimento di assicurarne l’intercambiabilità. i 

Gambo dalla candela. — La filetttaura universalmente adotata ha 
caratteristiche speciali, non rispondenti ai tipi comuni di filettature. 
. Il diametro del gambo filettato ea il tipo di filettatura vengono ac- 
cettati in conformità delle norme aettate dalla British Engeneering 
Standard Association. 

Passo della filettatura m/m 1,5; angolo del filetto 60°; altezza del 
triangolo m/m 1,299; profondità del filetto m/m 1,056; vertice dei fi- 
letti troncati a 1/8 call’altezza del triangolo, cioè di m/m 0,162. 

Raccordo alla base del filetto, 1/16 dell’altezza del triangolo, cioè 
m/m 0,081. 
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Lunghezza del gambo filettato dal piano d'appoggio del corpo della 
candela all’estremo filettato, normalmente di m/m. 12. 

Per costruzioni speciali, ove siano richieste candele più lunghe, si 
adotteranno le lunghezze ai m/m 14, m/m 18, m/m 22. Si terrà conto 
che la scintilla della candela deve avvenire alla distanza di m/m 1 oltre 
l'estremo filettato del gambo. La filettatura dovrà arrestarsi alla di- 
stanza di m/m 2, 5 dal piano d’appoggio della canaela, lasciando così 
una gola con raccordo. 

Parte cilindrica della candela. 
sima del diametro in m/m 24,5; 
potrà essere inferiore a m/m 12. 

Esagono. — Distanza fra le parti parallele: m/m 25,5. 

Gambo del Morsetto. — Considerata l’attuale diversità di diametri e 
di filettature speciali In uso per i gambi dei morsetti in testa alla 
candela. e tenuto conto che ancora nessuna decisione è stata presa 
dalla Commissione per l Unificazione in merito alle filettature a passo 
fine, sl ritiene di rimettere la decisione su tale punto alla Commis- 
sione 'nternazionale di Standardizzazione del Bureau interalliè di Pa- 
rigi. 
Altezza della candela. — Dal piano d’appeggio dall’'estremo del gambo 
del morsetto, l’altezza non dovrà superare mm. 65 


—. Resta fissata la dimensione mas- 
l’altezza della parte cilindrica non 


* 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Apparecchi di riscaldam‘ nto elettrico flessibili. (E. T. Z., 12-2-20). — 
I velivoli devono talora raggiungere grandi altezze, le cul basse tem- 
perature durante l'inverno producono grandi sottrazioni di calore agli 
apparecchi e all’equipaggio, alle quali occorre supplire mediante il ri- 
scaldamento clettrico. Si impiegano quindi due gruppi di apparecchi 
di riscaloamento, alimentati generalmente dalla dinamo dell’impianto 
radiotelegrafico, uno per gli apparecchi e l’altro per l’equipaggio. Il 
primo gruppo provvede al riscaldamento elettrico delle macchine foto- 
grafiche, delle parti mobili del volante di manovra, e a quelle della 
mitragliatrice nel caso di velivoli militari, Il riscaldamento degli indu- 
menti dell’equipaggio comprende anzitutto il guanto di pelle con un 
consumo di energia ai 30 watt e col riscaldamento speciale della punta 
delle dita. Un manicotto con riscaldamento e con diaframma riscal- 
dato, per impedire il passaggio dell’aria, permette di riscaldare le mani 
introdotte in esso tanto sulla superficie interna che sull’esterna. Per i 
piedi sì impiegarono in principio delle uose riscaldate, sostituite suc- 
cessivamenta con stivali riscaldati da calzare sotto gli stivali di pelliccia. 
Il congelamento ael viso è impedito da maschere riscaldate. Per equi- 
paggio in servizio sulla torretta dei sommergibili, sui quali si dispone 
di grandi quantità di energia, si impiegano abiti completi riscaldati elet- 
tricamente. Per dare corrente alle varie parti dell’abbigliamento si 1m- 
piega una cintura di distribuzione con interruttori a pulsante sostituiti 
successivamente con attacchi a spine. Il consumo specifico di energ'a 
si determina moltiplicando una costante dipendente dal vento per il 
valore solito per i termofori che è di 5 watt per amq. di a 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLIRGIA. 


La purificazione elettrolitica dell’argento e dell’oro coi metodi Mor- 
bins e Wohlwill. (R. G. E. 7-2-920). — Gli anodi di argento prove- 
nienti da una raffineria di piombo pesano circa Kg. 2,8; i catodi sonc 
costituiti da fogli di argento laminato di mm. 0,8 di spessore. L’elet- 
trolito è una soluzione neutra di Ag NO? contenente aa 15 a 20 gr. di 
argento e da 30 a 40 gr. di rame per litro. La densità di corrente è 
di 4,26 ampere per dmq. Ciascun bagno elettrolitico contiene 5 catodi 
e 4 sacchi contenenti ciascuno quattro anodi. L’argento viene stac- 
cato continuamente dai catodi per mezzo di agitatori in legno; viene 
poi raccolto, lavato, essiccato e fuso. La fanghiglia d’oro si accumula 
nei sacchi dai quali si estrae, sì tratta con acido solforico a 66° Baumé 
e si essica; poi si tratta in un bagno elettrolitico in vasca di porcel- 
lana contenente 30 per cento di acido cloridrico e da 80 a 85 gr. d’oro 
per litro; la densità di corrente è di 16,46 ampere. I catodi sono co- 
stituiti da fogl'e d’oro. Il platino e il palladio si concentrano nel li- 
quido, dal quale vengono poi separati. E. C. 


MATERIALI. 


Prescrizioni francesi relative agli olii per trasformatori. — (R. G. E. 
29 maggio 1920). - Il Comitato dell'Union des Syndicats de Electricité 
ha approvato il 14 aprile 1920 il testo del capitolato generale per la 
fornitura degli olli per i trasformatori. Ne riportiamo la parte so- 
sianziale. È 

Per i trasformatori sl devono impiegare olii minerali assolutamettte 
puri, ottenuti mediante la distillazione frazionatà del petrolio, non me- 
scolati con altre sostanze e non contenenti in sospensione corpi estra- 
nei, come polveri, sabbie, fibre, ecc. 

Per stabilire se un odio è adatto a servire come agente refrigerante 
nei trasformatori, è necessario conoscere le caratteristiche seguenti: 

. Tendenza a formare depositi. 

. Punto di infiammabilità dei vapori e dell’olio; 
. Viscosità e differenti temperature; 

. Perdita di peso per evaporazione; 

. Densità; 
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6. Temperatura di disgelamento; 

7. Percentuale di acidi, alcali e zolfo; 
8. Ricerca dell'umidità; 

9. Potere isolante. 


Prescrizioni per gli olii dì prima qualità. 


1. Tendenza a formara depositi. 

a) Dopo 5 ore di riscaldamento a 150° C non si deve formare 
nessun deposito. 

Il peso del deposito solubile nel tetracloruro di carbonio deve essere 
inferiore a 0.06 per cento dopo 50 ore di riscaldamento a 150 C e in- 
feriore a 0.03 per cento dopo cento trentacinque ore di riscaldamento 
a 150 C. Inoltre non deve restare deposito apprezzabile sul filtro, poi- 
chè per gli olii di bucna qualità attualmente impiegati per i trasfor- 
matori si è constatato che il deposito era praticamente totalmente so- 
lubile nel tetracloruro di carbonio. 

b) A titolo di indicazione, l’indice di decolorazione  coll'alcool 
amilico deve essere’ prossimo a 0.5 dopo 5 ore di riscaldamento a 
150 C. e prossimo a 16 dopo cinquanta ore di riscaldamento a 150 C. 

2. Punto di infiammabilità dei vapori e dell’olio. 

I punti di infiammabilità non devono essere inferiori a 160 C. e 
180 C. rispettivamente. 

3. Viscosità a differenti temperature. 

La viscosità determinata col metodo Engler non deve essere mag- 
giore di 8 a 20 C e ai 2,5 a 50° C. 

4. Perdita di peso per evaporazione. 
La perdita di peso per evaporazione non deve superare 0,2 per cento 
dopo cirque ore di riscaldamento a 100 C. 
5. Densità. 
La densità deve essere compresa fra 0,85 e 0,92 a 15 C. 
6. Temperatura di disgelamento. 
La temperatura di disgelamento non deve essere superiore a 1 C. 
7. Percentuale di acidi, alcali e zolfo. 
La percentuale di acido non deve superare 0,02 per cento espressa 
in H? SO4; l’olio deve essere privo di alcali e di zolfo. 
8. Ricerca dell'umidità. 
L’olio deve essere praticamente privo di acqua. 
9. Potere îsolantz. 

La rigidità dielettrica deve essere tale che nell’olio perfettamente 
essiccato non scatti scintilla con tensione alternata di 40.000 volt efti- 
caci fra due sfere di 12,5 mm. ai diametro distanti 5 mm. l’una dal- 
l’altra. i i 


Prescrizioni per gli olii di seconda qualità. 


Questa qualità sarà impiegata soltanto in casi particolari di trasfor- 
matori che si scaldino poco, come per esempio, i trasformatori di 
misura, e previi accordi coì costruttori. 


Le prescrizioni 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 sono le stesse che per gli olii di 


prima qualità. Per quanto riguarda le prescrizioni 1 e 3 gli olii di se- 
conda qualità devono corrispondere alle condizioni seguenti : 

1. Tendenza a formare depositi. 

a) Il peso del deposito solubile nel tetracloruro di carbonio deve 
essere inferiore a 0,09 per cento depo 50 ore di riscaldamento a 150 C. 
c a 0,45 per cento dopo 13 ore ai riscaldamento a 150 C. Inoltre non 
deve restare deposito apprezzabile nel filtro. 

b) A titolo di Indicazione, l'indice di decolorazione deve essere 
prossimo a 0,9 dopo cinque ore di riscaldamento a 150 C. e a 20 dopo 
50 ore di riscaldamento a 150 C. 

3. Viscosità. l 

La viscosità determinata col metodo Engler non deve essere maggiore 
di 9 a 20 C. e di 3 a 50 C. E 
Seguono le modalità pratiche per la verifica delle varie a 


= : NOTE E QUESTIONI ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


tal 


Costo della produzione carbonifera in German'a. — L’aumento di spesa 
per salari nelle miniere tedesche, da prima della guerra ad ora arriva 
fino ad 8 volte; le spese per materiali sono cresciute così che, per es., 
il costo di una caldaia è salito da 86000 a 1230000 lire (oro). Invece 
la produzione si è ridotta al 68-70 %. Mentre nel 1915 quella media per 
un uomo era di 313 tonn., nel 1919 è stata di 180 tonn. Questa riduzione 
è dovuta principalmente ui turni di 7 ore pei lavori sotterranei e 8 ore 
per quelli a g'orno. e. m. a. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Concorso Premio « Esterle». — Come è noto, la Società Elettrica 
ed Elettrochimica de! Caffaro per onorare la memoria del compianto 
Ing. Esterle, aveva bandito un concorso a premio per un studio com- 
pleto sulle applicazioni dell’elettricità all'agricoltura. Al concorso chiuso 
il 31 giugno u. s. furono presentati tre lavori, ma la Commissione 
giudicatrice non ne ritenne alcuno degno di premio. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


L’unificazione delle frequenze in America (E. T. Z. 15-4-20). — Delle 
tredici frequenze comprese fra 12.5 e 140, impiegate in America negli 
ultimi 30 anni, sono attualmente in uso soltanto quelle comprese fra 25 
e 60 e si tende aa adottare come frequenza unica quella di 60 periodi 
al secondo per rendere possibile l’allacciamento senza difficoltà di tutti 
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gli impianti presenti e futuri. Da un dettagliato rapporto presentato in 
proposito alla Associazione delle Società Edison di illuminazione, risulta 
che sarebbe possibile giungere alla frequenza un'ca di 60 periodi al se- 
condo in un termine da 10 a 20 anni, senza grave aumento delle spese 
di impianto, purchè tino da ora si ordinassero soltanto macchine ea ap- 
parecchi per 60 periodi, E. C. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


L'impianto ausilariv di propulsione elettrica con motore Diesel sul 
yacht « Elfay ». (Scientific American, 21-2-20). — Come è noto, i prin- 
cipali vantaggi uella propulsione elettrica sulle navi, con motrice a com- 
bustione interna, sono i seguenti: ; 

1) La macchina motrice funziona sempre alla s:essa velocità e nello 
stesso senso, e quindi nelie condizioni p.ù vantaggiose; 

2) Il suo consumo di combustibile è molto limitato; 

3) Il sistema elettrico di distribuzione e alimentazione è il più fles- 
sibile che si conosca; 

4) Si può impiegare il più semplice e più pronto sistema di co- 
nando; 

5) Si può ottenere una grande sicurezza di funzionamento impie- 
gando più motrici e generatrici e due o più elettromotrici ed eliche, in 
modo che una parte dell’impianto può essere fuori servizio senza inu- 
tilizzare la nave. 

Questo sistema è stato recentemente applicato per l’impianto ausiliario 
di propulsione del vacht « Elfay » di 313 tonn., ai 46 m. di lunghezza 
e di 9 m. di larghezza. 

Trattandosi della prima applicazione su questo tipo di navi è inte- 
ressante riportarne qualche notizia. 

La motrice principale Diesel a 6 cilindri, 425 giri, 105 HP. è diret- 
tomente accoppiata ad una dinamo di 75 kW a 125 volt, e comanda 
con una trasmissione a catene un'’eccitatrice di 9 kW a 125 volt e 900 
giri, la quale fornisce la corrente per l’eccitazione tanto della gene- 
ratrice principale quanto del motore aell’elica e può dare inoltre 5 kW 
per aliri scopi. 

. L’elica è comandata da un motore di 90 HP. sistemato in modo da 
ridurre al minimo la lunghezza dell’asse. Un giunto permette dY scon- 
nettere il motore durante la navigazione a vela. Colla massima velocità 
del motore la veloc'tà della nave è di 8,5 nodi. 

Quando si vuole impiegare la propulsione elettrica si mette in moto 
la motrice colla generatrice e l’eccitatrice, e si chiudono gli interruttori 
che collegano l’indotto ael motore dell'elica colla generatrice e Pin- 
duttore del motore stesso coll’eccitatrice. Fatto ciò il macchinista non 
deve fare altro che sorvegliare il funzionamento del macchinari6; tutto 
il comando di esso è accentrato in un manubrio montato su un piede- 
stallo sul ponte di comando presso la ruota del timone. Col manubrio 
nella posizione centrale, il motore dell’elica è arrestato, Spostanao il 
manubrio in un senso fino alla fine della corsa si ha la marcia avanti 
con velocità gradatamente crescente fino al valore massimo. Spostan- 
dolo nel senso contrario, si ha analogamente la marcia indietro. Il pas- 
saggio da tutta forza avanti a tutta forza indietro si può effettuare in 
cinque secondi. Di fronte al manubrio di comando vi sono gli stru- 
menti di misura che indicano le tensioni della generatrice e dell’ecci- 
tatrice, la corrente assorbita gal motore e le velocità della generatrice 
e del motore. BE 

Il capitano ha quinai il completo controllo della nave e può mano- 
vrarla colla massima velocità e precisione, poichè’ il motore risponde 
istanteneamente al controllo e non vi è ritardo dovuto alla trasmissione 
di ordini al locale di macchina. Contemporaneamente gli strumenti di 
misura gli danno l’esatta indicazione del funzionamento del macchinario. 
Il sistema applicato è quello della regolaz'one della tensione della gene- 
ratrice. Il campo del motore è sempre completamente eccitato, quando 
il motore è in servizio, e il campo della generztrice si regola meaiante 
un reostato comandato dal manubrio del controller. Nella posizione 
centrale del manubrio il campo della generatrice è interrotto e quindi 
non si ha corrente nel motore. Spostando il manubrio, si eccita gra- 
datamente la generatrice, e quindi cresce gradatamente la tensione 
applicata al motore e con essa la velocità del motore stesso. Invertendo 
lo spostamento del manubrio, si riveste l’eccitazione della generatrice 
e con essa la corrente nell’indotto del motore. 

Sull’«cElfay » è applicata l'elettricità oltre che per l’illuminazione e 
il riscalcamen‘o anche per tutti i macchinarii ausiliarii comprendenti 
un argano per l'ancora, due argani per le vele, una macchina frigori- 
fera da una tonnellata, un compressore d'ar'a, le pompe per i varii 
servizii, i ventilatori e una stazione radiotelegrafica di mezzo chilowatt. 

Dalle prove è risultato che l’« Elfay» può fare 8,5 nodi con 34 litri 
di combustibile all'ora, e poichè può portare circa 11.000 litri di com- 
bustibile, ne risulta un'autonomia colla propulsione elettrica di oltre 
2000 miglia, quantunque sia destinato a navigare principalmente a vela. 


E.-.C. 
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In materia comunale. 


t. - Spese comunali per l'illuminazione pubblica. 


ConsigiLio DI STATO, 30 maggio 1919 (1): «La spesa per l'illumina- 
zione pubblica è obbligatoria, in massima, soltanto quando si tratti d: 
conservare l’illuminazione già stabilita nel Comune e non di farne 
un impianto totalmente nuovo. 

Tuttavia può l'autorità tutoria imporre ad un Comune, nel cur capo- 
luogo la pubblica illuminazione sia stabilita, di estenderla ad una fra- 
zione quando ciò sia richiesto da gravi e urgenti ragioni di pubblica 
moralità e incolumità, e si tratti di modica spesa». 


2. =- Riechezza mobile e aziende muniîicipalizzaie. 


CASSAZIONE DI ROMA, 26 luglio 1919 (2): «Agli effetti dell'imposta 
di ricchezza mobile, non possono detrarsi dal reddio industriale di 
un’az enda municipalizzata gli interessi relativi ai mutui passivi con- 
tratti per l'impianto dell'azienda, o per il riscatto della medesima ». 


L'art. 32 della legge 24 agosto 1877 n. 4021 dice che non possono 
formare parte delle spese inerenti alla provuzione gli interessi dei ca- 
piiali impiegati nell'esercizio, salvo per i capitali pres: a prestito la 
disposizione dell’art. 31. Questo dispone che sono deducibili dal red- 
dito imponibile gli interessi costituenti annualità passive che aggra- 
vano ll reddito. 

Da ciò — dice la Corte — risulta che la legge ha voluto tener 
distinte le spese occorse per l’impianto dello stabilimento industriale 
(le quali vanno a costituire e accrescere il capitale) delle altre spese 
ndcessarie per ll funzionamento di questo, cioè per la produzione del 
reddito. 

Ammettere la deduzione degli interessi dei capitali impiegati equivale 
— secondo la Corte — a dare all’inciso dell’art. 32 un significato che 
sarebbe in contraddizione col resto della disposizione dell'art. 32, che 
limita la deducibilità alla spesa di produzione. 

Osserva pol la Corte che tale norma generale di diritto tributario è 
applicabile a tutte le aziende inziustriali, comprese quelle municipaliz- 


zate, perchè da nessuna legga risulta alcuna eccezione a favore di 
questa. 


8. - Monopolio illuminazione -~ Nullità. 


CORTE D’APPELLO DI VENEZIA, 15 maggio 1919 (3): « E' nullo il natio 
col quale un Comune, appaltando la pubblica illuminazione ‘venga a 
costituire un monopolio a favore dull’appaltatore per il servizio dell’il- 
luminazione privata, obbligandosî di non concedere ad altri, per scopo 
di concorrenza e speculazione, la facoltà di occupare e attraversare i 
suoli e sottosuoli delle vie e piazze pubbliche con fili o apparecchi de- 
stinati a qualsiasi genere di illuminazione ». (4) 

Anche posto il principio che la legge 1894 e il regolamento 1895 sulla 
trasmissione dell’energia elettrica con l'attribuire ai prefetti o al Mi- 
nistero la facoltà di autorizzare ıl nassaggio deile condutture elettriche 
“non abbiano tolto ai Comuni il potere di far concessioni per la distri- 
buzione dell’energia stessa, tale principio non può essere invocato, 
agli effetti del risarcimento del danno, per concessioni fatte quando in- 
vece era jus recentum in giurisprudenza il principio contrario (5). 

In ogni modo il semplice nulla osta dato dal Comune ver un eser- 
cizio non costituisce una concessione dell'esercizio di esso. (6) ° 


La Corte osserva che la legge 1894 e il relativo regolamento si ispi- 
rano a un princ'pio di utilità generale, e cita in proposito la relazione 
Boselli alla Camera in cui è detto che la legge mirava ad impedire 
«che per più o meno lodevole ragione la volontà contraria di un privato 
o di un ente pubblico impedIsse i’esecuzione di una opera di spiccata 
utilità individuale bensì, ma che in sostanza ridonda a beneficio gene- 
rale, specialmente di chi attende all’esercizio di industria di ogni spe- 
cie» (7). E, secondo la Corte, questo principlo di utilità generale è 
inconciliabile col concetto di un monopolio. 

L’obbligo contrattuale @ssunto dal Comune di Cologna Veneto versa 
la Società del gas «deve ritenersi vizioso. inefficace e nullo, perchè 
contrario ai principi di diritto civile, a quelli di diritto pubblico ammi- 
tistrativo e a quggli di diritto economico. 

«L’illiceità infatti deriva dal contrasto tra obbligo assunto dal Comune 
e la libertà individuale, che è principio supremo di diritto risultante 
implicitamente dagli art. 26 e 29 dello Statuto, che affermava le idee 
affini di libertà individuale e di liberià e rispetto alla proprietà. » 

« Solo una legge può derogare a questo principio, non mai un atto 
amministrativo emanante dal Governo e tanto meno dai Comuni, la 
cui potestà incontra un duplice jimite negativo primieramente nelle leggi 


(1) Giurisprudenza Italiana, 1919, 111, 257. 

(2) Giurisprudenza Italiana, 1919, 1, 1, 875. 

(3) Monitore dei Tribunali, 1919, 1127. ; nr 

(4) In senso contrario v. Cassazione di Torino, 28 aprile 1916, da noi riportata 
( Elettrotecnica, 1917, 118). In senso conforme v. Cassazione di Roma, 19 giugno 1917 
(Foro Italiano, 1917, 1, 1147), da noi già riportata (Elettrotecnica, 1918, 180). i 

(5) Cfr. Sezioni Unite, 6 luglio 1903 (Fero Italiano, 1908, 1, 857); Cassazione di 
Roma, 24 gennaio 1914 e Cassazione di Torino, 28 aprile 1911 (id., 1912, I, 129); 
Appello Milano, 15 marzo 1916 (id., 1916, I, 811). . 

(6) Cfr. Cassazione di Torino, 30 dicembre 1913 (Foro Italiano, Repertorio 1914, 
digli io elettriche, n. 4); Appello Brescia, 21 aprile 1914 (id., illuminazione pub- 

lica, n. 4). 

(7) Atti Parlamentari, n. 329. 
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e nei regolamenti generali dello Stato; in secondo luogo nell'interesse 
pubblico al quale il Comune deve con ogni suo mezzo provvedere, 
curando che ogni suo atto, pure formalmente legale, non sia contrario 
a questo interesse pubblico. Da questi principî consegue che PAm- 
ministrazione comunale non potrebbe costituire un monopolio in una 
industria in cui fesse nossibile e utile la concorrenza: poichè allora 
il monopolio di fatto diviene monopolio di diritto, perchè la concorren- 
za viene eliminata da un atto di autorità, 

La concessione «non può essere ‘ntesa nel senso esclusivo e limi- 
tato dal monopollo del gas, comprenaente il divieto ad altra impresa di 
stub.ilre la stessa industria; ciò che sarebbe perfettamente legale, per- 
chè si ispirerebbe alle rag.icni econcmiche e amministrative che deter- 
minano, senza eccederne i limiti, il moncpolio di ‘atto, e che nei ri- 
guardi dell'importanza relativa dell'abitato di Cologna avrebbe potuto 
compensare le alee dell'impresa rer il servizio del gas, ma bensì nel 
senso che sì verrebbe a impedire aî privati di illuminarsi con mezzi di- 
versi dal gas e che essi credessero più convenienti e utili. Una tale 
concessione pertanto diventa illegale e nulla, giusta la regola «tantum 
iuris concedere possumes, quantum habemus » poichè il Comune ha 
dai suoi concittadini il mandato a concludere contratti limitati dalle 
leggi e di cui deve fere uso nel solo interesse dei mandanti » 

«La limitazione della civile e politica (?) libertà, che rimarrebbe assai 
ristretta ove il cittadino non potesse” volgere la sue facoltà personali e 
sviluppare le sue tenaenze in quel ramo che più gli conferisca e gli 
conviene, non può aversi che nelle leggi; e non avvi nel nostro paese 
‘una legge la quale esplicitamente vieti o limiti la libertà dei cittadini di 
servirsi dell'illuminazione a gas o a luce elettrica». 

«E il Comune, estendenco la concessione di una privativa a indu- 
strie, che ,sebben affini, rispondono a biscgni alquanto diversi, come 
il gas e la luce eletrica, esorbita cert-mente dai confini del suo potere. 
Egli non ha facoltà di porre i cittadini, ut singuli, per il servizio della 
iliuminazione privata in balia dell'arbitrio di un monopolista, contrat- 
tando la loro liberià industriale ». 

La lunga sentenza passa quindì ad esaminare e confutare le obbiezioni 
mosse alla sua tesi, e afferma che « è oramai concorde la dottrina nel 
considerare il Comune come ferzo rispetto al cittadini, mentre il Comune 
ha la rappresentanza in tutto quanto si attiene ai servizi e agli interessi 
pubblici.» E se nel coniratto di appalto vi sono «u disposizioni inserite 
come clausole contrattuali a favore dei cittad'ni come singcli, queste non 
hanno altro fondamento giuridico e titolo di legittimità se non nel prin- 
cipio di diritto consacrato nell'art. 1128 Cad. Civile » (1). E i cittadini 
che sono a ragione qui considerati come terzi «devono essere terzi 
anche rispetto agli etfetti che lart. 1129 del Codice dà alla promessa 
del terzo (2) ». 

E’ bensi vero che la sentenza 6 luglio 1908 della Cassazione di Roma 
ha affermato che « la legislazione ha creato una servitù legale per il 
trasporto delle correnti elettriche aal luogo di produzione al luogo di 
consumo per gli usi industriali, ma non una servitù per la distribuzione 
dell’energia elettrica ai cittadini a scopo di soddisfacimento di un pub- 
blico servizio, che la distribuzione di energia per l’illuminazione ai 
privati è indubbiamente un pubblico servizio; che come tale, svolgen- 
desi nell’ambito di un Comune, non può esser esercitato senza l'inter- 
vento autorizzato a disciplinare, del Comune stesso; che di conseguen- 
7a l’impresa nen può procedere all'esecuzione di un impirnto elettrico 
sul suolo comunale, avente per scopo un pubblico servizio, senza appo- 
sita concessione del lavoro. » 

«Con questa sentenza la giurisprudenza s’ allontenava da quei con- 
cetti che aveva accolto per diversi anni sulla completa esautorazione 
dei Comuni in seguito alla legge del 1894 e relativo regolamento che 
da ogni ingerenza nella concessione d’impianti elettrici, sebben oestinati 
a servizi pubblici comunali, anche per quanto riguardasse l'occupazione 
e l’attraversamento del suolo pubblico e le norme dell’esercizio; salvo 
la facoltà di stab lire norme regolamentari per il collocamento dei fili. 


‘ Si venne così ad ammettere una distinzione fra il trasporto e la distri- 


buzione di energia elettrica a scopo di illuminazione che non sembrava 
giustificata dall’art. 1 del regolamento 1895; nonchè la concorrente po- 
testà del prefetto e del Comune in eventuale antagonismo in caso di 
trasmissione per distribuzione. » 

Ma, dice la Corte «questo nuovo jus receptum non può essere util- 
mente invocato nella attuale constatazione». Ma parecchi motivi, ha 
sopratutto, perchè esso non era ancora formato quando fu presa la re- 
lativa deliberazione del Consiglio Comunale, «mentre invece con un 
seguito di sen'enza della Cassazione di Firenze e di Roma si insegnava 
che la servitù creata dalla legge 1894 consiste inscindibilmente e nella 
trasmissione dal punto di produzione e nella distribuzione dell’energia 
elcttrica per uso industriale, avendo inteso il legislatore di abbracciare 
e di disc’nlinare senza distinz'one la intera materia, a tutti e per tutti 
gli effetti di fronte a chicchessia. » I Comuni non debbono dare alcuna 
autorizzazione, nessun consenso, e tanto meno far concessioni di sorta, 
ma sol possono essere consultati, ove occorra, per le .oro osservazioni 
e sia pure enche per le loro proposte in ordine alle modalità per le- 
sercizio della servitù per gfianto riguarda l’occupazione del soprasuolo 


o so’tosuolo comunale. » Avv. CESARE SEASSARO. 


(1) Fsso dispone: «Può ciascuno stipulare a vantaggio di un terzo, quando ciò 
formi condizione di una st'pulazione cre ‘a.per sè stesso, o di una donazione che fa 
ad altri. Chi ha fatto questa stipulazione non può più revocarla, se il terzo ha dichia- 
rato di volerne profittare », , 

(2) « Può taluno obbligarsi verso un altro, promettendo il fatto di una terza per- 


sona. Tale promessa dà soltanto diritto-ad indennità verso colui che si è obbligato, 


o che ha promesso la ratifica del terzo, se-questi ricusa-di adempiere la obbliga- 
zione ». 
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:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


L. AMADUZZI. — Osservazioni e ricerche sperimentali sulle scintille 
continue. — (Bologna, Zanichelli, 1919, pag. 60 con 12 figure e 
2 tavole in 8° grande - Prezzo L. 6). 


L'autore comincia con l'esposizione della classificazione delle scin- 
ule secondo Hemsalech : 


. scintilla ordinaria, 

. scintilla oscillante, 

. scintilla continua, 

. scintilla intermittente. 


sa W I) — 


La prima è quella prodotta dalla scarica di un condensatore con 
R d L piccolissime; la seconda quella prodotta in un circuito con 
L rilevante e R minore del noto valore critico. 

Inserendo nel circuito una resistenza variabile, e accrelscendola 
progressivamente si giunge aa unvalore di R per cui lø oscillazioni 
cessano e la scarica diviene continua (3). Aumentanoo ancora la R 
del circuito la scarica diventa, për una determinata resistenza, İnter- 
mittente (4). 

Nella scintilla ordinaria si distinguono più nettamente che nelle 
altre due le seguenti fasi: 1. la scintilla pilota che sembra aprire la 
straga alla scarica, 2. laureola determinata dalla vera e propria sca- 
rica. 

Segue la classificazione del Righi: 


scintilla bianca ordinaria, 

scintilla gialla, 

. scintilla rossa composta, 

scintilla composta bianca e violetta. 


cati sa 


Le scintille del secondo tipo di questa classificazione sarebbero le 
scintille continue cell’Hemsalech, quelle del 4 tipo corrispondono 
alle scintille intermittenti e quelle del terzo tipo possono ascriversi 
allu continue o alle intermittenti a seconda della posizione recipro- 
ca e del valore degli elementi elettrici del circuito. l 

Dalle espdrienze di cui si dà un cenno in seguito l'A. ritiene *di 
poter trarre conclusioni che in parte gli permettono di meglio In 
quadrare nella classificazione di Hemsalech le varie manifestazioni 
della scintilla continua, in parte di poter giudicare che in aetermi- 
nate condizioni la seconda fasd della scintilla ,cioè i’aureola, può 
considerarsi un fenomeno analogo alla scarica di un gas rarefatto. 

Nel capo Il PA. descrive gli apparecchi adoperati : la resistenza 
è costituita da cinque tubi a V contenenti acqua comune che sl 

. d , 
possono inserire nel circuito da una parte o dall’altra dello spinte- 
rometro in numero qualunque, la capacità va 12 grandi bottiglie di 
Leida. , 

L’aspetto delle scariche varia al variare della resisténza, senza tu- 
bi esse sono bianche e vivissime, con 1, 2, 3, 4 e 5 tubi di resisten- 
za rispettivamente gialle, rosso-giailustre, rosso porpora, ancora resso 
porpora ed infine violacee. 

xl numero delle scariche varia al variare della resistenza, senza tu- 
bi 5 al minuto; con 1, 2, 3, 4 e 5 tubi di resistenza rispettivamen- 
te 7, 8, 10, 12 e 14 scariche al minuto. La durata delle scintille con 
tinue sarà tanto più grande quanto maggiore è il valore della resil- 
stenza del circuito. 

Il numero e l'aspetto delle scariche varia alt'esì ai variare della 
distanza esplosiva. 

In seguio l'A. svolge le sue considerazioni sui fatti preaccennati 
ed analizza ed espone le probabili ragioni di essi; dimostra ancora 
con una serie di misure che a parità di tutte le altre condizioni il 
potenziale di scarica fra due determinati elettrodi non dipende dal- 
a natura della scintilla, giacenè esso è il medesimo tanto per la scin- 
tilla ordinaria, come per una qualunque scintilla continua. 

Segue la descrizione di un metodo di perturbazione del processo 
di scarica per mezzo di un getto di arta, da cul si conclude che, seb- 
beme qualitativamente l’azione del getto d’aria è tale da far suppor- 
re che esso equivalga aa un aumento di resistenza del circuito in 
quanto fa aumentare il numero delle scariche, nella realtà non è 
così, perchè mentre coll’aumento di resistenza non modifica il po- 
tenziale finalé, col getto d’aria esso viene aumentato. 

Nel capo ‘ll l'A. descrive i metodi per ottenere delle scintille con- 
tinue ottime, e analizzandone l’asnetto conclude che pare si sia vera- 
mente di fronte ad una scarica in gas rarefatio, con colonna positi- 
va, spazio del Faraday e luce negativa. 

Dà la spiegazione di questa analogia supponenao che per effetto 
della prima fase della scintilla (scintilla pilota) si operi nel gas una 
modificazione di densità dovuta al forte riscaldamento locale e si 
rensa lonizzato il materiale gassoso. 

Fa in secuito delle esperienze a pressione ‘inferiore e sureriore a 
quella atmosferica, studia l’azione del campo magnetico sul poten- 
ziale di scarica, e conclude confermando che la seconda fase della 
scintilla (cioè laureola) presenta effettivamente il carattere della sca- 
rica nti gas rarefatti. M. Pa. 


SCOLARI PaoLo, gerente responsabile. 
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Pubblicazioni ricevute 


ing. Giulio MAGALDI. — Gli idrovolanti in Italia. — Livorno. S. Bel- 
forte e C., 1920 - 1 vol. in 8° grande, pag. 188, figure 57. ('dro- 
volanti sperimentali italiani. ‘drovolanti: Triad Curtiss, Borel, 
Breguet, Farman, Savoia, tipo « Direzione Costruzioni », Albatros, 
America, Pateras Guidoni, F BA, M, Bresciani, M 5, Ansaldo Isva, 
M8, M9, S8, trimotore Caproni. lIdrovolanti in prova nel 1919). 


Prezzo L. 12. 

Ing. GiuLIio MAGALDI. — Note sulla resisienza strutturale digli aero- 
plani. — Livorno. S. Belforte e C., 1920. 1 vol. in 4°, pag. 32, 
fig. 13. - Prezzo L. 2. 

Ing. FRrANcESco MopbuGNO. — Apparati di propulsione turbo-elettrici e 


loro confronto con le turbine a ingranaggi. —- 1 fasc. in 8° di 
pag. 40, fig. 2, estratto da «Rassegna Marittima Aeronautica ìl- 
lustrata, ott., nov., dic. 1919. 

Prof. Ing. Gino VERONESE. — Potabilizzazione chimica delle acque. — 
(Estratto dalla Rivista « ndustrie Ferroviarie e Lavori Pubblici». 
Anno II - Fasc. V - Maggio 1920. — Roma, Vla Gaeta, n. 32). 


Rag. Prof. PIETRO AVENATI. — Principî di economia della produzione. 
(Il prezzo di costo). — Vol. in 8° di 164 pag. con figure e 21 
tavole in nero e a colori. — Torino, S. Lattes e C. Editori - 1920. 


Prezzo L. 40. i 

CONSIGLIO SUPERIORE DELLE ACQUE PUBBLICHE - SERVIZ:O IDROGRAFICO. 
(Ministero Lavori Pubblici). -— Istituzione e funzionamento del 
servizio. Norme, disposizioni e notizie sull'andamento del servizio 
dal suo impianto al 31 dicembre 1919. — Fascicolo I - Testo - 
Roma, Tipogr. del Senato di Glovanni Bardi - 1920. 

G. MAGRINI - (Direttore Ufficio Idrografico R. Magistrato alle Acque). — 
L'opera svolta dopo l'Armistizio (4 novembre 1918 - 31 marzo 1920). 
Cenni riassuntivi. — Venezia, Off. graf. Carlo Ferrari, 1920. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZ:ONE D'. MILANO 
Seduta del 23 Luglio 1920. 


Comunicazione del socio Ing. G. Ganassini sul tema: «Cenni co- 
struttivi delle dighe in muratura a secco e sulle dighe ad archi mul- 
tipli». , 

Terminata l'applauditissima lettura parecchi soci chiedono la parola: 

ll Prof. Belluzzo propone che l'A. E. 1. pubblichi una raccolta di 
monografie sulle dighe dei nostri impianti, ritenendo questo ll mi- 
glior modo per renuere noti i progressi della nostra tecrica. Alla nro- 
posta Belluzzo sì associa l’Ing. Barberis. - 

Il Presidente Rebora volontieri prende in considerazione la proposta ‘ 
e si riserva di riferirne alla Presidenza Generale, 

Il Presidente richiede poi ‘all'ing. Ganassini notizie circa le Norme 
Americane sulle costruzioni delle dighe e sull’esito dei lavori della 
Commissione Italiana sullo stesso argomento. 

L’Ing. Ganassini e l’Ing. Forti — membri della Commissione stessa 
-—. riferiscono ampliamente in merito. Dalla animata coiscussione si 
apprende con piacere che tecnici e pratici si sono trovati di fronte 
nello stabilire le norme destinate ad inquadrare l’arduo problema. Que- 
sta sana forma dì discussione tecnica fra persone di tanta competenza 
è un indizio consolante di vitalità ed insieme garanzia per la bontà 
delle Norme che saranno emanate alla Commissione citata. 

Il Presidente Rebora csserva infine a taluno — per principio ostile 
a norme qualunque esse siano — essere venuto il momento di deci- 
dersi. Non serve non voler norme per tema di legami inopportuni o 
dannosi; e tanto meno serve un pessimismo generico contro ogni 
norma : vale meglio lavorare per stabilirne di buone. Bisogna infine 
reagire contro la tendenza un po’ morbosa che affligge ancora il giu- 
dizio di qualcuno fra noi: spesso non si vogliono horme nostre... per 
esser liberi; ma si lodano poi, e se occorre si adottano... norme aegli 
altri. 

Il Presidente invia un plauso a chi con la ricerca teorica e con la 
pratica esecuzicne di queste grandi opere ha contribuito e contribuisce 
ad inquadrare i fenomeni ed indicare le disposizioni e le norme che 
sl ritengono migliori. i 

Tributa infine un vivo ringraziamento al collega Ganassini che ha 
fatto con bella sincerità la re'azione dei suoi notevolissimi lavori se- 
gnalando con altrettanta franchezza i pregi delle sue costruzioni e gli 
inconvenienti incontrati nell’eseguirli. 
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Elettrificazione. 


L’argomento è appassionante e non mancano i contributi 
dei Soci. E’ ora la volta dell’Ing. Branni:che espone in uno 
studio, denso di cifre e di raffronti una sua originale solu- 
zione del problema della elettrificazione di quella parte delle 
nostre ferrovie che per le loro condizioni sarebbero destinata 
a veder rimandata a chissà quando la loro trasformazione in 
elettriche. In sostanza l'Autore propone di alimentare 
tali ferrovie, in ispecie nel sud d’Italia e dove non esista 
energia idroelettrica, con energia generata termicamente in 
centrali con motori a gas distribuite lungo le linee da elet- 
trificarsi, anzichè con energia termoelettrica generata in gran. 
dı centrali nei pressi dei punti di produzione dei combusti- 
bili nazionali. 

A parte l’accordo sostanziale che tutti sentiamo di avere 


a con l’autore nel desiderio di veder presto elettrificato il mag- 


gior numero possibile di chilometri delle nostre linee ferro- 
viarie, vi sono vari punti sui quali è forse permésso dissentire 
dall’ing. Brandi e sui quali ci auguriamo venga svolta da 
parte dei Consoci specialmente competenti un’ampia discus- 
sone: 

Anzitutto la proposta dell’ Ing. Brandi è fondata sull’argo- 
mento che l’elettrificazione ritardi in Italia. almeno per certe 
linee, a causa della scarsità e del costo dell’energia idroelet- 
trica, mentre è notorio che le più gravi difficoltà da vincere 
non sono di ordine tecnico, ma di ben altro genere. Inoltre 
al momento attuale dal punto di vista tecnico la difficoltà 
maggiore eta, non nel procurarsi l’energia, che nel tempo 
necessario a trasformare a trazione elettrica un tratto di linea 
a vapore, si può sempre avere, salvo forse in qualche parte 
del Mezzogiorno, (dove altre cause fondamentali ostacolano 
l’elettrificazione, come ad es. la mancanza di traffico) bensì 
nell’ottenere rapidamente i materiali necessari alla trasfor- 
mazione, particolarmente i locomotori e i macchinari per le 
centrali e le sottostazioni. L'acquisto dell'energia, com’è ben 
noto, rappresenta, nel conto d’esercizio di una ferrovia elet- 
trificata, una piccola parte, compresa fra il 10 e il 15 % delle 
spese totali d’esercizio. Il suo costo non ha quindi grande 
influenza nello stabilire la convenienza di elettrificare o meno 
una data linea, per il calcolo della quale l’unico argomento 
fondamentale è la densità del traffico. 


Nel caso del nostro paese, che, come facevano pià osservare 
in uno dei precedenti numeri ,deve importare non solo il car- 
bone, ma presso che tutte le materie prime necessarie a pro- 
durre i materiali di elettrificazione, la convenienza di elettri- 
ficare è, linea per linea, strettamente e logicamente deter- 
minabile a priori in base al traffico esistente e a quello che 
presumibilmente si potrà sviluppare in seguito all’elettrifi- 
cazione. 

Se tale conyenienza non esiste, se, in altre parole, le spese 
d’esercizio afhuali colla trazione elettrica (compresi interessi 
e ammortamenti degli impianti) sorpassassero quelle di un 
equivalente esercizio a vapore, l’impiego delle piccole centrali 
preconizzato ille Brandi non farebbe avanzare di un 
passo il problema dell’elettrificazione. 

Premesse queste considerazioni, noi riteniamo che, iñ casi 
particolari, la soluzione proposta meriti di essere accurata- 
mente studiata e confrontata con le altre soluzioni che spon- 
taneamente si presentano alla mente del tecnico. Noi ritenia- 
mo infatti che, salvo condizioni specialissime, la produzione 
de]l’energia, e-quindi il suo prezzo di vendita alle ferrovie, 
quando non si abbia energia idroelettrica disponibile, sia di 
tanto ‘più economica, in quanto più potenti e vicine alle mi- 
niere siano le centrali di produzione termica. In quanto al 
largo impiego di motori a gas di media potenza, ancorchè di 
miglior rendimento delle grosse turbine a vapore, ci consenta 
PA. di avere alcuni dubbi sulla pratica possibilità di avere 
un esercizio con macchine di manutenzione tanto costosa, che 
possa economicamente gareggiare con quello di grandi cen- 
trali a vapore. Il fattore tempo entra anche in questo con- 
fronto in modo un po’ incerto perchè non si può dire a priori 
che sarebbe più rapida la costruzione di molte piccole centrali 
a gas che non quella di una grande a vapore colle proprie 
linee e sottostazioni. In ogni modo la quistione sollevata 
dall’Ing. Brandi acuisce ancor più l’interessan'e dibattito 
sulla trazione, mostrando nuove faccie del problema, e nel 
mentre siamo grati all’ Autore del suo contributo, ci augria- 
mo che la discussione sull’argomento si svolga larga ed 
esauriente. 


I; odierna situazione degli isolatori sospesi in 
America. 


. Dopo i primi, limitati e non molto felici tentativi di appli- 
cazione, alle nostre linee, gli isolatori a sospensione erano stati 
un po’ trascurati dai nostri tecnici. Ma i progetti recenti di 
nuove grandi linee di collegamento ad altissima tensione han- 
no necessariamente rimesso la questione sul tappeto, e, per 
naturale conseguenza, parecchi scritti in argomento si sono 
susseguiti in questo giornale. L’Ing. R. Norsa che fu recen- 
temente in America per visitare tutti i maggiori impianti 
ad alta tensione, studiando particolarmente la questione delle 
linee e degli isolatori ha consentito a riassumere le sue im- 
pressioni ed i dati raccolti in una interessantissima monogra- 
fia, di cui iniziamo oggi la pubblicazione. 

Essa lumeggia veramente l’odierno stadio del problema nel- 
l America del Nord e riuscirà senza dubbio assai gradita a 
quanti fra noi si interessano o si occupano dell'argomento. 


LA REDAZIONE. 
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TECNICA ED IMPIEGO DEGLI ISOLATORI 


A SOSPENSIONE AGLI STATI UNITI # 
RENZO NORSA 


I. Introduzione. I i 
JI. Fabbricazione degli isolatori di porcellana. 
IIl. Tipi principali di isolatori a sospensione: 
a) /solatori Hewlett; 
b) Isolatori a calotta e gambo; 
c) Isotatori Jefery-Derwiit; 
) Isolatori con nucleo di legno. 
IV. Aliri particolari degli isolatori a sospensione e loro accessori. 
V. Caratteristiche degli isolatori a sospensione. 
VI.' Prove degli isolatori: | 
a) Prove ad alta tensione cd a frequenza normale ; 
b) Prove ad alta frequenza; — 
o) Prove con onle a fronte ripido; 
) Prove cul megommetro ; 
e) Provs col ricevitore telefonico ; 
f) Prove culla forchetta spinterometrica ; 
g) Prove della porosità dellu porcellana ; 
h) Prove termiche ; 
i) Prove meccaniche. 
VII. Specificazioni per l'acquisto degli isolatori a Mepensione. 
VUI. Verifiche e controlli periodici aegli isulatori sulle linee. 
IX. Conclusioni. 


X. dppendice. Dati relativi al funaionamento degli isolatori in | 


23 impianti americani ad altissima tensione. 


Nella primavera del 1919 il prof. ing. Giacinto Motta in- 
caricava lo scrivente di accertare, mediante osservazione di- 
retta, lo stato attuale della tecnica americana relativa al- 
l’impiego di tensioni fra i 100 e 1 150 Kilovolt. La presente re- 
lazione tratta sommariamente uno dei lati del problema che 
formarono oggetto di esame, quello degli isolatori a sospen- 
sione e viene pubblicata nell’ Elettrotecnica in seguito ad in- 
vito del prof. Barbagelata e col consenso dell’ing. Motta. 

A chi, anche soltanto traverso alle numerose pubblicazio- 
ni, abbia seguito lo sviluppo in questo campo della tecnica 
americana, le notizie che qui si riferiscono non potranno 
riuscire cosa nuova. 

Però una trattazione del problema dell’isolatore sospeso 
nei molteplici aspetti che esso presenta nell’officina e nel la- 


boratorio, nell’impianto e nell’esercizio, offrirà forse ancora ` 


un sufficiente interesse generale. E mentre faciliterà il com- 
pita di chi, dovendo occuparsi di questo problema nei riguar- 
di costruttivi, voglia farlo traendo le mosse dal punto al 
quale, traverso a difficoltà non lievi, sono arrivati gli ame- 
ricani, richiamerà anche, se pur ve ne è bisogno, l’attenzione 
di tutti gli elettricisti, su questo ramo della nostra tecnica. 

Il quale è così importante, che se in esso avessimo a pro- 
gredire più lentamente di quel che avviene in altri paesi, for- 
se l’intera nostra industria elettrica potrebbe subirne un sen- 
sibile danno. 


I. — INTRODUZIONE. 


Gli inconvenienti nell'impiego degli isolatori (e in partico- 
lare degli isolatori sospesi) in condutture ad alto potenziale, 
ampiamente riferiti e discussi in numerose relazioni ed ar- 
ticoli dell'a American Institute of Electrical Engineers » e 
in varie riviste di elettricità, si possono ridurre essenzial- 
mente ai seguenti tipi principali: | 

1°) inconvenienti dovuti alla porosità della porcellana; 

2°) inconvenienti dovuti alla espansione e contrazione 
delle parti metalliche, e cioè nel caso dell’isolatore sospeso la 
calotta che regge superiormente l’isolatore, e il gambo che 
serve al collegamento coll’elemento sottostante ; 

3°) inconvenienti dovuti alla espansione e alla contrazio- 
ne del cemento, mediante il quale è ottenuto il collegamento 
fra la calotta metallica e la porcellana, fra questa e il gam- 
bo inferiore, o fra più campane di porcellana fra loro. 

Di questi inconvenienti, quelli. relativi alla porosità della 
porcellana sono naturalmente indipendenti dal tipo di iso- 
latore. Gli altri, e sopratutto gli inconvenienti dovuti alla 
espansione e contrazione delle parti metalliche, si riferiscono 
più particolarmente al tipo di isolatore a calotta e gambo 
(cap and pin). Ma questo tipo costituisce ancora pressochè la 
totalità degli isolatori a sospensione in esercizio, onde siamo 
giustificati nell’aver raggruppato gli inconvenienti degli iso- 
istori nelle tre categorie testè indicate ` 
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Forse vi è veramente stato negli anni scorsi un momento, 
nel quale è sorto agli Stati Uniti il dubbio se tutti gli im- 
pianti con isolatori sospesi dovessero essere rifatti di nuo- 
vo (') ma oggi la situazione si presenta assai migliore, e 
nessuno penserebbe ormai più in America a rinunciare o ri- 
tardare la costruzione di nuovi impianti a causa degli incon- 
venienti che ancor si possono verificare. Oggi infatti vi sono 
agli Stati Uniti, oltre a numerosi impianti a 110 e a:120 kV, 
due impianti a 150 kV, uno a 140, due a 130, tutti rego- 
larmente funzionanti. E’ allo studio e già ne è stato trattato 
diffusamente nei Procedings dell'a A. I. E. E. » un impian- 
to a 220 kV (°). Un altro grande impianto a 220 kV, per 
costituire una lunghissima sbarra omnibus di collegamento 
fra centrali lontane, è allo studio in California (°). In Cali- 
fornia viene pure costruito un altro impianto a 165 kV. 

Agli inconvienti principali che si sono manifestati nell’im- 
piego degli isolatori a sospensione, inconvenienti che testè 
per sommi capi abbiamo accennato, si è cercato di porre ri- 
medio nel modo seguente: 

1°) per quanto riguarda la porosità della porcellana: 
collo studio della composizione delle varie porcellane, della 
influenza che i vari costituenti (feldispato, flint e caolino) 
esercitano sulle qualità del prodotto, infine della influenza 
che sulla qualità del prodotto esercitano anche ie modalità 
della cottura; 

2°) per quanto riguarda l’espansione e la contrazione 
delle parti metalliche (calotta e gambo): mediante interpo- 
sizione di organi elastici fra tali parti metalliche e la por- 
cellana ; 

3°) infine per gli inconvenienti dovuti all'espansione e 
contrazione del cemento, mediante la scelta di Portland di 
qualità speciale nei riguardi della dilatazione e dell’assorbi- 
mento dell'umidità, mediante l’impiego di piccoli spessori 
di cemento nelle giunzioni, e infine effettuando i collega- 
menti delle varie parti in ambienti saturi di umidità. 

Tratteremo ora separatamente, per quanto in modo som- 
mario, di questi varî argomenti. Diremo cioè anzitutto della 
fabbricazione dell’isolatore di porcellana, per venire poi a 
trattare dei particolari dell'ésolatore a calotta e gambo, dei 
perfezionamenti di dettaglio introdotti nel suo disegno e in- 
fine degli altri tipi di isolatori che si è tentato e si tenta 
tuttora di sostituire all’isolatore a calotta e gambo. 


II. — FABBRICAZIONE DEGLI ISOLATORI DI PORCELLANA. 


La porcellana è ancor oggi il miglior isolante per le linee 
di trasmissione. Il vetro (silicato di soda o potassa combi- 
nato con ossidi metallici) è per-lo più ritenuto inferiore alla 
porcellana per la sua maggiore fragilità e per la facilità con 
cui la sua superficie esposta all’aria perde la levigatezza. Da 
F. M. Locke sono stati tentati esperimenti con isolatori al 
boro silicio (*), che sono in sostanza isolatori di vetro con 
qualche aggiunta, ma non si hanno ancora dati che dimo- 
strino sicuramente che questi isolatori offrano, per rispetto 
a quelli di vetro comune, degli speciali vantaggi. 

Il legno impregnato e racchiuso entro cilmdri di porcel- 
lana o vetro è stato sperimentato per la sua attitudine a re-° 
sistere agli sforzi di trazione, ma per quanto una società 
americana, la Montana Power Co., abbia impiegato isolatori 
di legno anche come isolatori semplicemente sospesi, tuttavia 
il campo pratico di applicazione di questo isolatore sembra, 
sino ad oggi, limitato al caso di importanti amaraggi. 

La bakelite, ad onta delle sue notevoli qualità meccani- 
che ed elettriche, è stata impiegata sinora solo da una so- 
cietà esercente e con risultati tutt'altro che soddisfacenti (°). 


(*) Vedasi ad esempio il Report of Committee on transmission and 
distribution dell'A. I. E. E. per l’anno 1916-1917 (Transactions 1917, 
p. 609) ove è detto: « Durante le estati 1916 e 1917 i guasti agli iso- 
latori su alcune lunghe linee di trasmissione furono così disastrosi per 
le interruzioni che causarono, che apparve la necessità di fare qualcosa, 
se non si voleva dover relegare i trasporti a grande distanza nella 
categoria dell’energia intermittente e di secondo ordine. Specialmente 
sulle coste del Pacifico questi inconvenienti erano divenuti acuti ecc... ». 

(3) Silver, 220 kV Power Transmission, Proceedings A. 1. E. E. 
giugno 1919. 

(°) Sorensen, Cox e Arms.rong, Proceedings A. i. 
1919. = 

(4) Cfr. Electrical World, 17 novembre 1917. 

(*) Per confronto si riportano le seguenti cifre ,groesolanamente ap 
prossimative e che possono servire soltanto. a idare un'idea dell'ordine 
di grandezza dei diversi valori: 

Porcellana: megohm per cm. cubo a 509,215 x 107; 


E. E., settembre 


tensione 


25 Luglio 1920 


Il quarzo fuso sembra potrebbe essere con vantaggio sosti- 
tuito alla porcellana nella fabbricazione degli isolatori, ma 
benchè la fusione del quarzo al forno elettrico sia oggi possi- 
bile, tanto che alcuni apparecchi per laboratori di chimica 
vengono fatti di quarzo, sembra che si sia ancora- lontani 
dall’aver trovato un processo industriale che possa sostituire 
la porcellana (°). 

La porcellana usata nella fabbricazione degli isolatori è 
una miscela di flint, feldispato e caolino. 

Il flint, biossido di silicio quasi puro, si ottiene o da sab- 
bie quarzifere finissime o da roccie quarzifere macinate e si 
presenta come una polvere farinosa. 

Il feldispato è una miscela di silicati doppî di alluminio 
e di sodio, potassio o calcio Esso è l'agente vetrificante e du- 
rante la cottura i granuli di feldispato si fondono (1000° C) 
insieme al flint e al caolino. 

Il caolino nelle sue varie qualità (ball clay, China clay) 
è un silicato di alluminio, prodotto dalla disintegrazione dei 
feldispati. i 

Il processo di fabbricazione è noto (7). Gli ingredient: 
vengono mescolati con acqua e impastati per formare una 
poltiglia densa, che viene filtrata per separare le sostanze 
organiche che spesso trovansi in alcune qualità di caolino. 
Poi, mediante dei filtri a pressione, vengono formati dei pan- 
nelli rotondi e questi (dopo un tempo più o meno lungo, de- 
stinato a permettere all’acqua di permeare la massa) ven- 
gono portati a delle presse a cilindro da cui esce un cilindro 
di pasta pronta ormai ad essere plasmata. La formazione 
dell’isolatore avviene o al tornio o alla pressa eniro apposita 
forme. Gli isolatori vengono poi asciugati, lavorati e levi- 
gati sulle superfici esterne. Solo più raramente gli isolatori 
vengono gettati, versando entro stampi una poltiglia fluida. 
Questi processi di lavorazione vengono detti a umido. 

La lavorazione a secco (impiegata solo per isolatori a bas- 
sa tensione) consiste nel ridurre i cilindri di pasta in pol- 
vere e nel comprimere questa con apposite presse in modo 
da ottenere i varî tipi e le varie forme desiderate. 

Alla formazione dell’isolatore segue il suo asciugamento 
entro appositi locali e colle dovute modalità e l'immersione 
in miscele liquide destinate a dargli lo smalto o vernice (in 
America per lo più di color bruno). SI 

I forni per la cottura (kilns) sono per lo più conici e mM 
essi i pezzi sono posti entro appositi recipienti refrattari detti 
saggers. La cottura richiede diversi giorni ed una continua 

sorveglianza con pirometri e con conì a deformazione. Una 
fabbrica (Jeffery Dewitt di Kenova nel West Virginia) im- 
piega in luogo degli ordinari forni conici, dei forni continui 
a tunnel (tipo Dressler) della lunghezza di oltre cento metri. 
Gli isolatori vengono immessi nel forno su appositi carrelli 
che si spostano lentissimamente da un estremo all’altro del 
forno sino ad uscirne dopo due o tre giorni. 

La composizione della porcellana ha una notevole influen- 
za sulle tre principali proprietà degli isolatori, e cioè la re- 
sistenza’ dielettrica, la resistenza meccanica e la resistenza 
alle variazioni termiche, come hanno dimostrato anche prove 
recenti. l 
‘ E precisamente la resistenza dielettrica massima si ha per 
alte percentuali di feldispato (e basse di flint) ; la resistenza 
meccanica massima si ha per alte percentuali di fint e una 


perforazione, 11 500 volt per mm. con spessori di 10 mm.; 8000 con 
spessori di 20 mm. Resistenza alla trazione 1 Kg. per mmq., alla 
compressione 25 Kg. per mmq. Secondo il Peaslee in recenti tipi di 
porcellana si sarebbe riusciti ad ottenere valori sensibilmente maggiori 
della resistenza sia alla trazione che alla compressione. 

Vetro: megohm per cem. cubo 100 * 107; tensione di perforazione 
8000 a 9000 volt per mm. Carichi di rottura alla trazione, 3 Kg. per 
mmq., alla compressione 15 kg. per mmq. 

Legno: essiccato può resistere a 400 volt per mm.; impregnato, la 
tensione di perforazione è di circa 3000 volt per mm. per spessori 
di 25 mm., tanto parallelamente che normalmente alla fibra; ma per 
spessori maggiori la tensione cresce collo spessore nel senso della 
fibra e cresce pbco in senso normale alla fibra. Carichi di rottura alla 
trazione 8 a 9 Kg. per mmq., alla compressione 4 a 5. 

Bakelite: sostanza plastica, prodotto di condensazione di .fenoli e 
formaldeide: tensione ci perforazione e resistenza meccanica elevate. 

(9) H. J. Ryan Ceramics in relation to insulators, Trans. A. I. E. E. 
1916, pag. 1437. 

(7) Suna fabbricazione della porcellana vedasi Creighton. Insulator 
Testing. Part. II. The manufacture: of porcelain A. 1. E. E. Trans. 
1915, pag. 489. Recenti progressi raggiunti nella fabbricazione della 
porcellana sono .ccennati da Peaslee in High tension insulator por- 
celain. (Journal A. 1. E. E., maggio 1920). 
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elevata resistenza alle variazioni di temperatura sì ha per alte 
percentuali di caolino. 

È perciò difficile ottenere che tutte e tre le suddette pro- 
prietà riescano contemporaneamente elevate, ma tuttavia 
una zona di valori massimi sì ottiene per composizioni conte- 
nenti 45 a 50 % di caolino, 25 a 30 % di flint, 25 a 30 % 
di feldispato. 

Anche le variazioni della temperatura di cottura hanno 
notevole influenza sulle proprietà della porcellana. 


III. — TIPI PRINCIPALI DI ISOLATORI A SOSPENSIONE. 


a) Zsolatore Hewlett. 


E’ costruito dalla General Electric fino dal 1907 ; è costruito 
anche dalla casa Thomas e viene raccomandato a preferenza 
dei tipi a calotta e gambo, appunto per le caratteristiche di 
tale isolatore di non avere nè parti metalliche nè giunzioni in 
cemento. 

Un'altra proprietà notevole dell’isolatore Hewlett è che in 
esso la porcellana è fatta lavorare alla compressione. Però al- 
cuni inconvenienti coll’isolatore Hewlett si sono avuti negli- 
organi di collegamento fra i vari elementi di porcellana. Que- 
sti collegamenti sono più difficili ad effettuarsi che non negli 
isolatori di tipo comune a calotta e gambo; inoltre rappresen- 
tano un punto debole dell’isolatore, tanto che neila prova 
alla trazione la ‘rottura di una catena avviene talora in cor- 
rispondenza di uno degli anelli di collegamento. Anche nel 
contatto fra l’anello di collegamento e la porcellana si sono 
avuti degli inconvenienti causati sia dal tipo degli organi di 
collegamento che erano usati in passato (catene, trecce) sia 
dalla formazione di ghiaccio nel foro entro la porcellana, sia 
infine dalle difficoltà di ottenere una perfetta lavorazione e 
una perfetta verniciatura dei fori. 


N 
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_S 


Fig. 1. — Isolatore Hewlett. 


La lavorazione attuale dei due fori con appositi trapani, 
l'impiego di collegamenti in tondino di rame e di speciali 
morsetti permettenti un più rapido attacco di un elemento 
all’altro, danno buon affidamento circa la completa elimina- 
zione anche degli inconvenienti che in passato si verificavano 
con questo tipo di isolatore. Nei riguardi elettrici, alle prove 
ad alta frequenza la porcellana dell’isolatore Hewlett si scal- 
da alquanto e forse ciò è dovuto al fatto che le sollecitazioni 


«elettriche nell’isolatore Hewlett sembrano men bene distri- 


buite che non negli isolatori a calotta e gambo. 

In passato la distanza fra i singoli elementi di una catena 
di isolatori era superiore a quella ora adottata di 6 pollici 
(152 mm.) e allora l'arco esterno lungo la catena si formava 
a cascata, probabilmente perchè la distribuzione del poten- 
ziale variava molto passando dall’elemento di linea (più sol- 
lecitato elettricamente) a quello di terra (meno sollecitato). 
Ora, colla distanza di sei pollici, questo inconveniente è eli- 
minato. Il vantaggio principale degli isolatori Hewlett è 
quello di essere immuni da fenomeni di invecchiamento e 
ciò. è indubbiamente dovuto all’assenza in tali isolatori di 
parti metalliche e -di unioni in cemento. L'altro vantaggio a 
cui spesso si accenna parlando di questo isolatore e cioè la 
concatenazione degli eneak, è forse meno importante di 
quello che possa a tutta prima sembrare, perchè anche cogli 
isolatori a calotta e gambo il caso di sfilamento del gambo 
e di conseguente caduta del filo di linea si può dire che in 
pratica si verifichi assai di rado (°). 

Le principali caratteristiche dell’isolatore Hewlett sono: 
diametro 254 mm. (10 pollici): distanza fra elementi 192 


(8) Sull’isolatore Hewlett il Prof. J. C. Clark della Stanford Uni- 
versity di Palo Alto in California si esprime così: « Nell’isolatore 
Hewlett abbiamo un tipo di isolatore molto notevole. E’ peccato che 
esso non venga costruito su larga scala. Nell'elemento Hewlett non 
vi è cemento che possa dar luogo ad inconvenienti. E’ un elemento 
verniciato su tutta la sua superficie e per tal fatto la porcellana po 
trebbe avere anche um certo grado di porosità senza che l’isolatore 
debba assorbiria. L’isolatore Hewlett- non. è affatto paragonabile al tipi 
a calotta e gambo. (Trans. A. 1. E. E.y 1917--' pag. 877). 
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mm. (6 pollici). Le tensioni di arco esterno a secco e a fre- 
quenza di 60 periodi sono all’incirca per un elemento 75 kV, 
per 5 elementi 315 kV. Il carico di rottura alla trazione è 
attorno ai 3000 Kg. (6500 a 7000 libbre). Il carico massimo 
al quale i costruttori consigliano di impiegare l’isolatore 
Hewlett è di circa 1100 a 1300. Kg. (2500 a 3000 libbre). 
Uno schizzo dell’isolatore Hewlett è dato nella figura 1 e 
una catena di 10 elementi è rappresentata nella figura 6. 


b) Isolatori a calotta e gambo. 

E’ questo il tipo più comune di isolatori a sospensione 
costruito da quasi tutti i fabbricanti (Locke, Ohio Brass 
e altri ancora). La sua caratteristica sta appunto nella ca- 
lotta metallica che regge superiormente la campana di por- 
cellana e nel gambo metallico che si attacca inferiormente 
alla campana stessa e che serve ad effettuare il collegamen- 
to coll’elementa, sottostante. 

I collegamenti fra gli elementi di una catena seno di tre 
tipi principali: a gancio (poco impiegato per la facilità di 
sganciamento), a forchetta e a sfera. 

Il collegamento a sfera è forse quello che offre la maggio- 
re snodabilità dei vari elementi della catena, ma il collega- 
mento a forchetta è forse più comunemente impiegato e dà 
l'impressione di una maggiore sicurezza. Il collegamento a 
sfera offre però anche un altro vantaggio, e cioè ette 
di ridurre la distanza fra gli elementi; si è cioè arrivati col 
collegamento a sfera a distanze minime di 121 mm. (4 3/4” 
Ohio Brass), mentre col tipo a forchetta le distanze sono ri- 
spettivamente 137 e 140 mm. (5 3/8” e 5 1/2”). 
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Fig. 2. — Vecchi tipi di isolato:i a calotta e gambo. 


Per quello che riguarda la forma-delle campane di por- 
cellana si usarono in passato forme varie oggi abbandonate, 
campane lisce inferiormente, campane con bordo a coda di 
pesce ed anche doppie campane lisce (fig. 2). Il tipo oggi 
più comune è a campana semplice con nervature circolari 
sulla faccia inferiore, allo scopo di aumentare la resistenza 
superficiale di tale faccia, che è quella meno esposta alle in- 
temperie (fig. 3). 

Un fabbricante (Locke di Victor) ha ancora nel catalogo 
un tipo a doppia campana (fig. 4); i-cataloghi della Ohio 
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Brass e di altri costruttori non contemplano invece più che 
isolatori a campana semplice e nervata inferiormente, Il van- 
taggio principale offerto dalle doppie campane dovrebbe es- 
sere quello di aumentare la tensione di perforazione in rela- 
zione al maggiore spessore della porcellana (o meglio di au- 
mentare il rapporto della tensione di perforazione in olio 
alla tensione d’arco esterno a secco). 

Ma già anche con isolatori a campana semplice si arriva 
per il suddetto rapporto a valori di 1.5, onde forse il van- 
taggio di una maggiore tensione di perforazione non compen- 
sa la maggiore complessità dell’isolatore e il suo maggiore 
costo 

Agli inconvenienti principali degli isolatori a sospensione, 
si è già brevemente accennato al principio di questa relazio- 
ne, e poichè gli isolatori a calotta e gambo, come già altrove 
si è detto, rappresentano sino ad oggi la quasi totalità degli 
isolatori a sospensione in servizio, gli inconvenienti dei quali 
si è fatto cenno si riferiscono appunto in particolare al tipo 
di isoAtore di cui ora stiamo parlando. 


Fig. 3. — Isolatore a calotta e a gambo (tipo moderno). 


Su tali inconvenienti dovremo ancora tornare nel cerso 
della nostra esposizione e quindi ci limiteremo ora a dire 
soltanto in modo sommario dei principali perfezionamenti che 
sono stati apportati nella costruzione degli isolatori a ca- 
lotta e gambo metallico, per eliminare gli inconvenienti la- 
mentati. 

Tali perfezionamenti si riferiscono tutti in sostanza al 
giunto fra la porcellana, il cemento e le parti metalliche e 
sono i seguenti (vedi fig. 3): LO 

a) nell’unire la calotta metallica alla campana si evita 
che il bordo della calotta venga a contatto colla porcellana, 
interponendo una ranella di cartone che viene poi tolta, do- 
po che il cemento ha fatto presa; si evita così che la ca- 
lotta, espandendosi, spezzi la campana. 


Fig. 4. — Isolatore a calotta e gambo con doppia campana (tipo moderno). 


b) il corpo tronco conico di porcellana al quale si col- 
lega la calotta veniva in passato rigato o scanalato ester- 
namente ed internamente, allo scopo di facilitare la presa 
col cemento, mediante il quale si effettua il collegamento 
della porcellana rispettivamente colla calotta e col gambo. 
Si è trovato poi che una costruzione più conveniente nei fi- 
guardi della porcellana e altrettanto resistente nei riguardi 
del giunto, si ha facendo aderire uno strato di sabbia alle 
superfici di porcellana colle quali deve fare presa il cemen- 
to. I granuli di sabbia, che hanno complessivamente una su- 
perficie molto minore di quella del corpo di porcellana a cui 
aderiscono, prendono su di sè le eventuali deformazioni, li- 
berando così da sollecitazioni eccessive l’isolatore propria- 
mente detto ; | 

c) fra il fondo della calotta e la porcellana, e così pu- 
re fra l'estremità superiore del gambo e la porcellana, vien 
interposta una sostanza elastica (cera, catrame, sughero); 

da alcuni costruttori;.sempre allo scopo di diminuire 
la rigidità del-collegamento, è(anche( stato. tentato di inter- 


ks 
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porre un manicotto di metallo stampato fra il gambo e il 


cemento (°). 

Tutti questi espedienti tendono ad attenuare le sollecita- 
zioni a cui può venire sottoposta la porcellana dell’isolatore 
col variare della temperatura, in conseguenza dei differenti 
coefficienti di dilatazione delle tre parti che compongono l’i- 
solatore: parti metalliche, cemento e porcellana. Il coeffi- 
ciente di dilatazione più elevato si ha infatti per le parti 
metalliche e il più basso per la porcellana e precisamente i 
coefficienti di dilatazione medi lineari fra 0° e 100° Œ sono 
circa per la porcellana 0.036 x 107‘; pel cemento 0.107 x 10°‘; 
pel ferro malleabile 0.117 x 107, ossia stanno nel rapporto 
1:2.97:3.24. 


Fig 5. — Isolatore Jeffery Dewitt. 


Le principali caratteristiche dell’isolatore a calotta e gam- 
bo nella forma tipica che ha ormai raggiunto agli Stati Uniti, 
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Il tipo a doppia campana il cui uso come si è detto è as- 
sal ristretto, ha per rispetto al tipo a semplice campana, 
delle tensioni di arco esterno circa eguali, tanto all’asciutto 
quanto sotto pioggia, ma raggiunge dei valori maggiori per 


| la tensione di perforazione in olio, onde il valore del rap- 


porto della tensione di perforazione alla tensione d’arco e- 
sterno sì approssima con questo tipo di isolatore a 2. Le di- 
mensioni, il peso ed il costo dei singoli élementi sono natu- 
ralmente maggiori che nel tipo a semplice campana. 


c) Isolatore Jeffery-Dewitt. 


La Jeffery-Dewitt Insulator Co. di Huntington nel West 
Virginia, per eliminare gli inconvenienti che nell’isolatore 
a calotta e gambo sono dovuti specialmente alla dilatazione 
e contrazione del gambo, ha introdotto da qualche tempo 
un nuovo isolatore a sospensione (fig. 5). Questo isolatore 
è costituito dalla solita campana, con nervature sulla faccia 
inferiore, solidale, superiormente e inferiormente, a due ro- 
busti blocchi cilindrici di porcellana. In questi blocchi si 
innestano due griffe che servono per il collegamento agli 
elementi contigui della catena. L’unione delle griffe alla 
porcellana vien fatta mediante una speciale lega, nell’inten- 
to di eliminare l’impiego del cemento, perchè, come si è det- 
to, alcuni degli inconvenienti degli isolatori a sospensione 
si ascrivono appunto a fenomeni di dilatazione e di contra- 
zione del cemento. Le caratteristiche principali dell’isola- 


sono (pel tipo a semplice campana) le seguenti: diametro tore Jeffery-Dewitt sono: diametro 279 mm. (11 pollici); 
254 mm. (10 pollici), distanza fra elementi da 121 a 140 distanza fra elementi 165 mm. (6 1/2 pollici). 
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Fig. 6. — Catene di isolatori a sospensione di vari tipi. 


mm. (43/4’”’ a 5.1/2”). La tensioni d’arco esterno sono circa 
le seguenti: all’asciutto per un elemento 85 a 90 kV; per 5 
. elementi 290 a 300 kV; sotto pioggia a 45° per un elemento 
50 kV, per 5 elementi 220 kV. Il carico di rottura alla tra- 
zione è attorno ai 4000 Kg. (9000 libbre). Il carico massimo 
al quale i costruttori consigliano di impiegare l’isolatore è di 
circa 1350 Kg. (3000 libbre). Il peso di ogni elemento è di 
circa 4.1 a 4.8 chilogrammi. 


(°) Sono pure interessanti a questo riguardo alcune recenti ricerche 
di costruttori tedeschi, i quali hanno studiato anche dei collegamenti 
senza mastice, 


Le tensioni di arco esterno sono circa le seguenti: all’a- 
sciutto per un elemento 100 kV; per 5 elementi 340 kV; 
sotto pioggia per un elemento 50 kV; per 5 elementi 240 
kV. Il carico di rottura alla trazione è garantito di almenc 
3600 Kg. (8000 libbre) con valori medi anche superiori ai 
4500 Kg. Il peso di ogni elemento è di circa 8 chilogrammi. 
Le dimensioni, gli spessori, e il peso sono, come si vede, 
alquanto maggiori che non nel tipo comune a calotta e 
gambo. 

La tensione di perforazione sott’olio è molto elevata. Se- 
condo i costruttori è di 300 kV alla frequenza ordinaria di 
60 periodi. Sono [interessanti \anche) alcune notizie che i co- 
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struttori danno circa il comportamento di questo isolatore 
a frequenze elevate. Con un oscillatore a 200.000 cicli la 
tensione di arco esterno, da 97 kV, valore che ha alla fre- 
quenza ordinaria, sale a 120 kV. Per contro la tensione di 
perforazione da 300 kV a 60 periodi scende a 250 kV. In 
tal modo l’isolatore Jeffery-Dewitt ,anche a frequenze ele- 
vate, avrebbe ancora un fattore di sicurezza, ossia un rap- 
porto della tensione di perforazione alla tensione d’arco e- 
sterno, eguale a 2 circa. 

Su questo isolatore che, dal punto di vista costruttivo, 
rappresenta un miglioramento del tipo comune a calotta e 
gambo, non si hanno ancora dati sufficienti di esperienza per 
poter dire con abbastanza sicurezza come esso si comporti 
in pratica, dopo un funzionamento di un certo numero di 
anni. 

Nella figura 6 sono rappresentate l’una vicino all’altra, a 
scopo di confronto, varie catene di isolatori dei tipi sopra 
descritti. 


d) Isolatori con nucleo di legno. 


| Accenniamo per ultimo a due tipi di isolatori a sospensione 
con nucleo di legno rappresentati nelle figure 7 e 8. 


calofa 
melallica 
zincalo 


bastone 
cdi legno 


isolafore 
di vetro 


Fig. 7.— Isolatore a sospensione con nucico di legno 


Il primo (fig. 7) è un isolatore studiato dall’ing. Cochrane 
della Montana Power Co. Su un bastone di legno impregnato 
(hickory stick) sono infilati degli elementi di vetro. Fra que- 
sti sono, interposte delle ranelle di fibra. Alle due estremità 
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Fig. 8 — Isolatore di amarraggio con nucleo, dijlegno. 


l’isolatore è serrato da due calotte metalliche zincate avvitate 
sul bastone di legno. Questo isolatore nel quale si erano ri- 
poste molte speranze, non ha dato finora risultati molto sod- 
disfacenti ('°). 

L’altro isolatore (fig. 8) è un isolatore d’amarraggio im- 
piegato per lunghi attraversamenti fluviali. E’ costruito dalla 
Ohio Brass ed è notevole per la sua elevata resistenza mecca- 
nica, essendo consentiti nel tipo per 120 kV degli sforzi di la- 
voro di oltre 10.000 Kg. e nel tipo per 150 kV degli sforzi 
di lavoro di 18.000 Kg. Questo isolatore sembra aver dato si- 
nora buoni risultati. 


IV. — ALTRI PARTICOLARI DEGLI ISOLATORI A SOSPENSIONE 


E LORO ACCESSORI. 


Accenneremo brevemente alle calotte metalliche, ai colle- 
gamenti fra i vari elementi di una catena, ai morsetti di so- 


— —a 


('°) Trans. A. I. E. E., 1918, pag. 725. 
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spensione e di amarraggio, ai gioghi per il collegamento di più 
catene in parallelo, e alle corna impiegate cogli isolatori a 
sospensione. 

Negli isolatori del tipo più comune, a calotta e gambo, la 
calotta come cià si è detto è una delle parti che danno luogo 
a difficoltà per ciò che si riferisce al suo collegamento alla por- 
cellana. Negli isolatori americani l^ calotte sono di acciaio o 
ghisa malleabile, e accuratamente sherardizzate. La sherardiz- 
zatura (dal nome di Sherard, l’inventore) è una zincatura a 
seoco, ottenuta riscaldando per parecchie ore gli oggetti da 
zincare in presenza di polveri di zinco. 


Fig. 9, — Collegamenti a gancio, a sfera, a forchetta. 


I collegamenti fra i vari elementi degli isolatori a sospen- 
sione sono come già si è accennato di tre tipi principali, a 
gancio, a forchetta, ed a sfera, (fig. 9 a, b, c). Il primo tipo 
è oggi pressochè abbandonato per il pericolo che presenta di 
sganciamento e per la maggiore distanza che richiede fra gli 
elementi della catena. Il collegamento a sfera è il tipo che 
permette di ridurre minima la distanza fra gli elementi; inol- 
tre è di assai facile montaggio e dà alla catena una grande 
snodabilità. Però questo tipo essendo sin ora agli Stati Uniti 
un brevetto di una delle fabbriche di isolatori, costituisce per 
l'acquirente più o meno un vincolo. Il collegamento a for- 
chetta è il tipo più comune ed è esso pure ottimo. Sarebbe 
desiderabile un accordo fra i fabbricanti per standardizzare 
le dimensioni di tali collegamenti, ma a questo accordo non 
si è finora giunti, onde la sostituzione di parte degli elementi 
di una catena cogli elementi di altro fabbricante può ancora 
offrire qualche difficoltà. 

Cogli isolatori Hewlett sono stati in passato impiegati vari 
tipi di collegamento, che hanno dato luogo a qualche incon- 
veniente. Il tipo di collegamento sul quale ci si è oggi fer- 
mati e che sembra soddisfacente, è quello rappresentato nella 
figura 10 e risulta di due tondini di rame opportunamente 
curvati e muniti di capocchie, che si impegnano in appositi 
morsetti di giunzione. 

Negli isolatori Jeffery-Dewitt gli elementi sono uniti me- 
diante un collegamento a doppia sfera (vedi fig. ll). 

I morsetti di sospensione e di amarraggio sono di vari tipi 
alcuni rappresentati nelle fig. 12 a, b, c. Vi sono tipi nei 
quali per introdurre il filo bisogna staccare completamente il 
morsetto togliendo la spina che lo collega alla catena (fig. 12 
n). Altri tipi (fig. 12 b, c) consentono invece l’introduzione 
del filo colla semplice rimozione od anche col solo allentamento 
dei bulloni che serrano‘il conduttore nel morsetto. 
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Dei morsetti di amarraggio, alcuni tipi sono indicati nelle 
figure 13 a, b, c, d. In un tipo (fig. 13 a, b) il conduttore è 
trattenuto dalle viti del morsetto nella stessa direzione della 
tesata e successivamente guidato, mediante opportuna gui- 
da. In altri tipi invece (fig. 13 c) il conduttore si appoggia 
su una sella ricurva ed è serrato al principio dell’arco di col- 
legamento. Nei morsetti di amarraggio adoperati coi condut- 
tori di alluminio con anima di acciaio (fig. 13 d) l’anima di 
acciaio viene portata fuori dalla treccia, girata una volta 
attorno a un perno a rocchetto, e fermata sotto apposito 
morsetig. 


Fig. 10. — Collegamento degli elementi Hewlett. 


In alcuni amarraggi importanti o in lunghe tesate occorr: 
pvente adoperare per ragioni meccaniche più catene in pa- 
allelo; le varie catene vengono allora collegate con appositi 
gioghi (fig. 14). 


Fig. 11, — Collegamento degli elementi Jeffery Dewitt. 


«4 uunpiego delle corna (fig. 15 a e 15 b) negli isolatori | 
sospensione, analogo all’impiego degli anelli Nicholson cogli 
isolatori a campana (''), ha il duplice scopo di tenere l’arco 
quanto più è ibile discosto dalla catena, in guisa da evi- 
tare che esso danneggi gli isolatori ed anche di abbassare la 
tensione d’arco esterno, in guisa da aumentare il rapporto 
della tensione di perforazione alla tensione d’arco, e da far 
sì che l’isolatore dia luogo ad arco piuttosto che perforarsi. 
L’impiego delle corna però non è molto frequente. La di- 
sposizione più comune è quella indicata nella figura, con due 
corna alle due estremità della catena; però i costruttori di 
isolatori con calotta metallica hanno introdotto nel disegno 
della calotta una nervatura a spigolo vivo alla base della ca- 
lotta stessa (fig. 3) e con tale costruzione si afferma potersi 
fare a meno delle corna superiori, perchè l’arco scocca, even- 
tualmente, fra le corna inferiori e la nervatura dell’elemen- 
to superiore. 


(11) Nichòlson. Protecting insulators from arc effects Trans. A. I. 
E. E., 1910, pag. 573. l 
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V. — CARATTERISTICHE DELL’ISOLATORE A SOSPENSIONE. 


Descritti così i principali tipi costruttivi, vediamo di esa- 
minare quali sono le caratteristiche principali dell’isolatore 
a sospensione in genere. 

L’isolatore a sospensione è entrato nella tecnica delle alte 
tensioni essenzialmente per ragioni di costo. È noto che è 


* perfettamente possibile costruire degli -isolatori rigidi per 


qualsiasi delle tensioni sino ad oggi in uso, ma al disopra di 
un certo valore della tensione il costo dell’isolatore rigido 
aumenta troppo rapidamente. 


tig. 12 — Morsetti di sospensione. 


Questo valore della tensione, al di sopra del quale l’im- 
piego dell’isolatore a sospensione comincia ad imporsi per ra- 
gione di costo, sarebbe secondo alcuni costruttori fra i 60 e 
gli 80 KV. 


Pig. 13. — Morsetti di amarraggio. 


Effettivamente però non è il costo l’elemento più impor- 
tante, che può far preferire l’isolitore sospeso ad altri tipi. 
Infatti il costo degli isolatori è sempre relativamente una pic- 
cola parte del costo totale della linea. Uno dei vantaggi prin- 
cipali offerti dall’isolatore sospeso è la poesibilità di aumen- 
tare l'isolamento della linea, aggiungendo altri elementi 


‘(semprechèò naturalmente tale possibilità sia consentita dal 


tipo di sostegno adottato). Per questa ragione già attorno ai 


50 mila volt si comincia in America a preferire l’isolatore 


sospeso al rigido, ed anzi l’isolatore sospéso è 8pesso usato an- 
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che per tensioni più basse, quando appunto si vuol tener 
presente l’eventualità di dover più tardi aumentare la ten- 
sione di esercizio. Inoltre l’isolatore a sospensione è superiore 
all’isolatore rigido dal punto di vista meccanico. 


Fig. 14. — Gioghi per il collegamento in parallelo di. più catene, 


Per contro il maggiore inconveniente dell’isolatore sospeso 
è che per una determinata altezza da terra del conduttore 
si richiede una maggiore altezza del palo di sostegno. 

Dal punto di vista elettrico lo studio del comportamento 
degli isolatori sospesi richiede, oltre allo studio dell’elemento, 
anche quello del complesso di elementi ossia della catena. 


Fig. 15 b. — Corna applicate 
ad una catena di amarraggio. 


Fig. 15a. — Corna applicate 
ad una catena di sospensione. 


Infatti ogni elemento di una catena di isolatori ha vna 
capacità verso l’elemento vicino ed ha una capacità verso 
terra. In conseguenza di questa capacità verso terra la cor- 
rente faradica che attraversa la catena va diminuendo a ma- 
no a mano che si passa dall’elemento di linea, quello cioè 
più vicino al conduttore, all'elemento di terra, quello cioè 
collegato alla traversa del sostegno. Col diminuire della cor- 
rente faradica, diminuisce la caduta di potenziale, ossia la 
caduta di potenziale è massima sull’elemento di linea e mi- 
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nima sull’elemento di terra ('’). Questa non uniforme di- 
stribuzione del potenziale lungo la catena è inevitabile, ma 
occorre però che la disuniformità non riesca eccessiva se non 
si vuole che sia troppo elevata la sollecitazione dell'elemento 
di linea. Avviene infatti, se troppo ineguale è la distribu- 
zione del potenziale, che in caso di arco esterno questo si for- 
ma, come suol dirsi, a cascata, ossia prima sull’elemento di 
linea poi sull’elemento vicino ecc. lambendo successivamente 
i singoli elementi. È invece preferibile che l’arco si formi 
addirittura sopra tutta la catena, provvedendo anzi con op- 
portuni dispositivi a tener l’arco quanto più è possiblie di- 
scosto dagli elementi (corna, anelli ecc.). 

Un'azione egualizzatrice della distribuzione del potenziale 
si ottiene allorquando la catena è bagnata dalla pioggia; la 
corrente di perdita superficiale aumenta per rispetto alla 
corrente faradica, e la legge di distribuzione del potenziale 
diventa pressochè lineare, Un’analoga azione egualizzatrice 
© esercitata anche dalle perdite corona. 


ki lovolt 


Numero di elementi per cale)à 


Fig. 16. — Formazione d'arco su catena di isolatori all'asciutto e sotto picggia 
ed a frequenza normale. i 


Quando le catene siano molto lunghe può diventare neces- 
sario ottenere con speciali espedienti una certa azione egua- 
lizzatrice della distribuzione del potenziale, aumentando cioè 
la capacità degli elementi più vicini al conduttore di linea (*). 

A questo medesimo fine tende una delle modificazioni più 
importanti che sono state introdotte nei tipi di catene, du 
quando l’isolatore sospeso è entrato nella pratica delle tra- 
smissioni e cioè la diminuzione della distanza fra gli elemen- 
ti. Questa distanza era infatti in alcuni dei vecchi tipi di 8, 
10 e persino 12 pollici ed è stata gradualmente ridotta sino 
ad arrivare in alcuni tipi moderni a 4 3/4 pollici ossia 121 
millimetri. 

La figura 16 può dare un’idea approssimativa delle varia- 
zioni delle tensioni di arco esterno all’asciutto e sotto piog- 


gia, col variare del numero degli elementi della catena. Le 


—— 


l (13) Più esattamente la minima caduta di potenziale si ha non sul- 
l'elemento di terra, ma su un elemento prossimo all'elemento di terra. 


In proposito vedasi Marvin. A new method of grading suspension in- 
sulators. A. i. E. E., 1915, pap» 745. 


(5) Marvin. Trans: A., '. E. E., (1915, \pag. 745. 
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curve inferiori si riferiscono a catene composte di element. 

comuni, ossia del diametro di 10 pollici e distanti circa 5 
pollici. Le curve superiori si riferiscono a catene composte di 
elementi di maggiori dimensioni (tipo Jeffery-Dewitt dianzi 
descritto). 

Per la costruzione di linee ad ‘alta tensione deve anche ri- 
cordarsi che la tensione di arco esterno può riuscire in alcuni 
casi ridotta e precisamente: 

a) coll’aumentare dell’altezza sul livello del mare; 
b) in -seguito a depositi di polveri o sali marini sulla 
superficie degli isolatori. 

L'altezza *sul livello del mare abbassa la tensione d’arco 
esterno circa proporzionalmente all’abbassamento di densità 
dell’aria ('') tanto all’asciutto che sotto pioggia. Per esem- 
pio a 1200 metri la densità dell’aria è circa 85 % di quella 
al livello del mare e la tensione d’arco esterno è ridotta pro- 
porzionalmente. A 2700 metri densità e tensione d’arco ester- 
no sono ridotte al 70 %. I depositi di polveri o sali marini 
diminuiscono pure la tensione d’arco esterno (specialmente 
quando il deposito è umido). In entrambi i casi (elevate al- 
titudini o zone soggette a depositi salini) conviene dunque 
che la scelta dell’isolatore rigido o del numero degli elementi 
dell’isolatore sospeso, sia tale da assicurare un più elevato 
rapporto della tensione d’arco esterno alla tensione di eser- 
cizio. 

Secondo Peek ('*) converrebbe che il rapporto della ten- 
sione di arco esterno sotto pioggia alla tensione di esercizio 
(fra conduttori) fosse almeno 2. In generale i valori sanzio- 
nati dalla pratica danno margini di sicurezza anche maggiori. 
Per esempio ad una tensione di linea di 110 kV, gli ameri- 
cani adoperano pressocchè sempre una catena di 7 elementi, 
colla quale l’arco esterno sotto pioggia si produce a circa 
280 kV, ciò che corrisponde a un rapporto della tensione 
d’arco sotto pioggia alla tensione di linea eguale a 2.5. 

È interessante accennare anche al comportamento dell’iso- 
latore sospeso colle onde ad alta frequenza o a fronte ripido. 
È stato dimostrato dagli studi del Peek. del Creighton e di 
altri che con onde ad alta frequenza (qualche centinaio di 
migliaio di periodi al secondo) o a fronte ripido, la tensione 
alla quale l’arco esterno si forma è superiore al valore della 
tensione d’arco esterno a frequenza normale. E cioè se il tem- 
po di permanenza del valore massimo della tensione è breve, 
occorre per produrre l’arco esterno un valore della tensione 
maggiore di quello che basta a frequenza normale. È noto 
che fenomeni del genere, e cioè urti di fronti ripide, possono 
aversi sulle condutture in seguito a scariche atmosferiche, 
manovre di interruttori e simili. E allora può verificarsi che 
il valore istantaneo della tensione applicata all’isolatore sia 
molto elevato, senza che tuttavia riesca a prodursi l’arco e- 
sterno. Per un breve istante l’isolatore viene assoggettato ad 
una sollecitazione elettrica elevatissima. Se l’isolatore è sot- 
toposto ad uno solo di questi urti, anche molto intenso, po- 
trà tuttavia non subirne danno. Per contro se l’isolatore ver- 
rà assoggettato a parecchi urti, finirà coll’esserne danneg- 
giato. Gli urti ripetuti di onde a fronte ripido sono dunque 
cumulativi nel loro effetto. 

In modo ‘analogo l’applicazione persistente di frequenze e- 
levate (ottenute da alternatori ad alta frequenza o da tra- 
sformatori oscillanti che producono rapide successioni di tre- 
ni d’onde smorzate ad alta frequenza, p. e. 100 treni d’onda 
ciascuno alla frequenza di 200 mila periodi al sscondo) può 
riuscire per l’isolatore, anche a parità di tersione, più grave 
che non l'applicazione di frequenze ‘normali. Su questo com- 
portamento degli isolatori nei rispetti delle onde a frequenza 
elevata o a fronte ripido si basano alcuni metodi di prova 
sul quali avremo occasione di ritornare. 

, Ricorderemo qui ancora, che alle alte frequenze la distri- 
huzione del potenziale su gli elementi di una catena di isola- 
‘ tori segue una legge lineare. 

Col crescere dell’altezza sul livello del mare diminuisce an- 
che alle alte frequenze la tensione d’arco esterno, ma più 
lentamente della diminuzione della densità dell’aria, e quin- 
di più lentamente di quel che avviene alle frequenze nor- 
mali. Inoltre alle alte frequenze le caratteristiche all’asciutto 
e sotto pioggia coincidono o quasi. 


——— 


(14) Peek. General El. Review 1916, pag. 487. 

(15) Peek. General El. Review, 1916 pag. 484. 

Per i rapporti fra le tensioni d'arco esterno all'asciutto d sotto 
pioggia vedasi la fig. 16. Per il rapporto fra la tensione di perfora- 
zione in ollo e la tensione d'arco esterno all'asciutto vedasi ciò che 
sì è detto parlando In particolare degli isolatori a calotta e gambo. 
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Rimane da dire ancora delle speciali caratteristiche del- 
l’isolatore sospeso nei riguardi delle probabilità di guasti do- 
vuti a causa elettriche o meccaniche. 

Negli isolatori a sospensione ogni singola catena compren- 
de un certo numero di elementi che è il minimo richiesto per 
poter funzionare a quella data tensione di esercizio e in ouel- 
le condizioni climateriche che sono normalmente prevedibili. 
Oltre a questi elementi strettamente indispensabili, la catena 
comprende un certo numero di elementi in più, che rappre- 
sentano una riserva contro possibili guasti. Ora i guasti ne- 
gli isolatori sono dovuti essenzialmente a due cause: solleci- 
tazioni elettriche eccezionali, quali si possono avere nel caso 
di sovratensioni (scariche, manovre di interruttori ecc.) op- 
pure deterioramento dell’isolatore dovuto a fenomeni di di- 
latazione, porosità ecc., sino ad un punto in cui l’attitudine 
dell’isolatore a resistere anche alle sollecitazioni elettriche 
normali è tanto diminuita, che ne risulta la perforazione. 

. Di queste due categorie, la seconda è di gran lunga la più 

numerosa. In ogni modo, sia in questo caso, sia anche nel 
primo, si vede che i guasti degli elementi di una catena si 
possono considerare pressochè indipendenti fra loro. 
In questo fatto, di essere costituiti di elementi pressochè in- 
dipendenti, sta uno dei maggori vantaggi dell’isolatore a so- 
spensione in confronto dell’isolatore rigido, nel quale invece 
le varie parti sono, per ciò che riguarda i guasti, in più 
stretta dipendenza fra di loro. 

Per poter trarre profitto di questa speciale caratteristica 
dell’isolatore a sospensione occorre: 

1°) disporre opportunamente nelle singole catene un cer- 
to numero di elementi di riserva; 

2% mantenere questa riserva in efficienza, verificando le 
condizioni degli isolatori in linea. 

lI numero degli elementi di riserva è suggerito dalla pra- 
tica. Recentemente un autore americano, il Klauber ('® ha 
tentato uno studio analitico del problema, ma forse il cal- 
colo non è in grado di tener conto di tutte le molteplici cir- 
costanze che si verificano nella realtà. Ad ogni modo è inte- 
ressante riportare dallo studio del Klauber alcuni risultati. 

Presa come esempio una linea con 1000 catene di isolatori 
ad una tensione tale che il numero di elementi strettamente 
indispensabili per catena sarebbe di 3, il Klauber ricerca se 
possa convenire mettere come riserva uno, oppure due ele- 
menti per catena, ossia installare catene di 4 oppure di 5 
elementi. 

L’esperienza ha dimostrato che il numero di elementi che 
si guastano per cause elettriche varia in media dall’1 al 4 % 
all’anno. Preso a base del calcolo il maggiore di questi va- 
lori, il Klauber trova che con catene a 4 elementi (e perciò 
con 160 guasti elettrici di elementi) si possono prevedere al- 
l’anno circa 9 guasti di linea; invece con catene a 5 elementi 
(e quindi con 200 guasti di elementi) non si arriverebbe nep- 
pure a / guasto dt linea all’anno. e 

Per ciò che riguarda i guasti meccanici propriamente det- 
ti, le condizioni sono diverse. Qui il guasto completo di un 
elemento (ad esempio lo sfilamento del gambo) si riflette di- 
rettamente sulla linea, ossia in altre parole ad ogni guasto 
meccanico di elemento corrisponde una interruzione di ser- 
vizio. Ad ogni modo la pratica dimostra che il numero di 
guasti meccanici è assai piccolo; il Klauber lo valuta del 
0.25 per mille all’anno. 

Da quanto si è detto, risulta, nel caso contemplato, la 
convenienza di installare 5 elementi per catena anzichè 4. 
e tale onvenienza è confermata anche da un ulteriore con- 
fronto che il Klauber stabilisce fra l’aggravio corrisponden- 
te al maggiore costo di impianto della linea e l'economia con- 
sentita dalla maggiore sicurezza di esercizio, dal minor nu- 
mero di riparazioni ecc. (°). 

La pratica dei numerosi impianti americani che adoperano 
isolatori a sospensione ha largamente confermata questa con- 

(') L. M. Klauber. Theory of probabilities applied to fallures of 
suspension insulators, Proceedings A. 1. E. E., August 1919. 

(1) Il Klauber prende a base del suo calcolo i seguenti valori che 
può essere Interessante riportare : costo di un elemento di isolatore a 
sospensione 3 dollari; costo della prova degli Îsolatori in linea, 10 cen- 
tesimi di dollaro per elemento (l’autore suppone che tutti gli elemen'‘i 
vengano verificati ogni anno); costo della sostituzione di un elemento 
trovato difettoso, Senza pérò che esso abbia dato luogo a interruzione 
di esercizio, 5 dollari; costo di un guasto) al; linea con interruzione 
di esercizio, (sostituzione della catena’ guasta, perdita per mancato 
servizio agli utenti ecc.) 150 dollari. 
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venienza di abbondare nel numero di elementi di riserva per 
catena. 

Però il vantaggio di tale sovra-isolamento (over-insulation) 
potrà aversi a condizione che, come sopra si è detto, questa 
riserva sia mantenuta in efficienza, il che è possibile soltanto 
mercè le verifiche ed i controlli periodici degli isolatori sulle 
linee di cui si dirà più innanzi. 

A (Continua). 


INTENSIFICHIAMO LA ELETTRIFICA- 


ZIONE DELLE NOSTRE FERROVIE # ut 
Ing. VINCENZO BRANDI 


Le considerazioni che vado ad esporre facevano parte di un 
articolo che avevo già consegnato alla Redazione del!’ Elettro- 
tecnica e che ritirai per apportarvi alcune correzioni ed ag- 
giunte, quando sulla stessa « Elettrotecnica » fu pubblicato 
un riassunto dell’interessante comunicazione dell’ Americano 
a Armstrong » sulla necessità di int-ns'ficare la elettrficazione 
delle ferrovie in America. Quasi contemporaneam»nte lessi su 
un giornale politico una comunicazione degli ultimi lavori e 
decisioni del Consiglio Superiore delle Accue. Constato con 
molto piacere che il Consiglio Superiore delle Acque non solo 
procede alacremente nel suo utilissimo lavoro, ma accoglie 
favorevolmente idea della corrente continua ad alta tensione. 
Perdono quindi di valora le considerazioni di carattere pole- 
mico che si riferiscono, diciamo così, al vecchio regime e non 
al Consiglio Superiore delle Acque che dà prova di inspirarsi 
obbiettivamente a idee e metodi di lavoro e di azione veramen- 
te moderni. Ciò nondimeno io mantengo buona parte della 
prima mia dizione perchè l’insistenza su certi concetti sani 
non è mai troppa; il lettore. se lo crede, voglia concentrare la 
sua attenzione sulla parte: programma di lavoro, da esami- 
nare ed eventualmente da svolcere. 

‘ Se la necessità dell’elettrificazione delle ferrovie è sentita 
in America dove il carbone nero abbonda (vi abbonda anche il 
carbone bianco), dessa è sentita molto maggiormente in Itala, 
ove. pur tronpo, il carbone adatto per locomotive a vapore 
difetta completamente, mentre si può utilizzare una notevole 
quantità di energia idro-elettrica con "a quale si possono far 
circolare le locomotive el-ttriche. L’It-l'a ha cuindi tutto 
l'interesse e dovere di sostituire al massimo grado poss'bile 
la locomotiva elettrica a'la locomotiva a vapore, il che vuol 
dire al più presto possibile e nella misura la p'ù larga possi- 


bile. Ho ripetuto volutamente la parola « possibile » perchè. 


dice tante cose e rivela tanti sottintesi; si riferisce cicè a tre 
eruppi di concetti fondamentali dipendenti dagli uomini, 
dalle cose e dalle circostanze: 1°) Convenienza tecn'cn-econo- 
mica-industriale nonchè politica e anche sociale del'’elettrifi- 
cazione; e non sempre cuesta convenienza esiste. 2°) Disroni- 
bilità di mezzi finanziari, di materiali, di mano d’opera e so- 
pratutto della materia prima più nota e necessaria e cioè 
dell’energia idro-elettrica sufficiente ed a buone cendizioni 
di prezzo. 3°) Buona volontà, solerzia, alacrità e modernità 
di vedute da parte di chi deve ideare ed eseguire oppure la- 
sciare ideare ed eseguire; queste sarebbero le qua'ità positive 
e quindi dovrebbero diminuire le qual'tà necative corrispon- 
denti. quelle di valore inferiore a zero e cicè: gli intoppi, le 
lungaggini, la routine, il misoneismo, la intransigenza ed in 
genere tutte le diavolerie della burocrazia. © 

Discorrerò dei singoli gruppi cominciando dal 3°; queste 
considerazioni sono da sottoporre alla benevola attenzione 
anche di Egregie Persone non tecniche; ciò spiega alcune 
ripetizioni e spiegazioni che appaiono superflue per chi cono- 
- sce la questione. 

Già al Congresso Elettrotecnico di Trento (si era nel Giu. 
gno 1919) si accennava a un vasto programma di elettrifica- 
zione delle Ferrovie dello Stato per circa 4.750 kilometri; 
i calcoli di convenienza si basavano sul prezzo del fossile a 
Lire 100 per tonn., cifra che oggi si deve ammettere solo in 
sogno. mentre allora era ritenuta possibile da parecchi tecnici 
anche competenti. Venne il Decreto Reale dell’ Agosto 1919 
. dove addirittura si faceva-ebbligo (a chi?) di procedere al- 
l’applicazione della trazione elettrica su ben 6.000 kilometri 
di nostre ferrovie, si autorizzava la inscrizione di 800 milioni 
per le spese relative (cifra, a mio parore, molto inferiore a 
quanto si dovrebbe spendere ed ancora maggiormente infe- 
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riore a quanto si spenderà effettivamente); tale spesa ripar- 
tita in 8 esercizi a cominciare dal 1919-1920 e uno di essi 
è già passato a vuoto; furono nominate Commissioni, furono 
fatte riduzioni e cambiamenti in queste; ma intanto è to 
un anno e non ancora si vede pubblicato il Decreto Reale che 
deve determinare quali gruppi di linee possono aspirare alla 
elettrificazione ed in quale ordine di precedenza. Io credo 
che quando si vedeva il carbon fossile salire dal fallace e fu- 
gace 100 al reale 900-1000 e anche più e il carbone stentava 
talmente a venire, si poteva accelerare la proceduras tanto più 
che gli stessi Tecnici Superiori delle F. S., a Trento, in occa- 
sione della discussione sul « sistema » si esprimevano così: 
« Urge ed occorre sopratutto fare e non perdere tempo in di- 
scussioni dottrinarie » e un Egregio Alto Funzionario de'le 
F. 8. finiva il suo discorso con queste frasi: « All’Italia urge 
« sopratutto la rapida estensione della trazione elettrica per 
« ridurre il consumo del carbone e contemporaneamente ren- 
« dere più capaci e potenti le linee ferroviarie. Ogni esita- 
« zione o cambiamento di indirizzo farebbe anche nella mi- 
« gliore delle ipotesi rallentare l’opera e darebbe ragione al 
« detto che il meglio è nemico del bene ». 

Parole auree sotto un certo punto di vista, ma PAROLE 
non seguite dai fatti; non si voleva discutere « il meglio » 
(dunque il meglio esisteva) per non perdere o ritardare il 
« bene », ma neanche questo « bene » comincia a realizzarsi. 
Indipendentemente dalla discussione sul « sistema » io vorrei 
domandare a chi di ragione: Quanti ettometri di ferrovie si 
sono elettrificati dal Luglio 1919 al Luglio 1920, anche su 
linee che senza discussione dovevano ricevere la corrente tri- 
fase? Ho detto ettometri nella speranza che il numero-rispo- 
sta, se verrà, possa arrivare alle tre cifre, ma non lo credo. 
Ed allora? Non vi è che da aspettare, pazientemente; augu- 
riamoci che all’opera fattiva di consulenza e di decisione del 
Consiglio Superiore delle Acque corrisponda l’opera fattiva 
degli organi esecutivi competenti; e mentre si attende, si può 
ancora insistere sul « sistema » e sulla corrente continua ad 
alta tensione; un altro anno è passato; altri dati si sono po- 
tuti raccogliere; le impressioni dell’Ing. SPANI non sono etate 
smentite; vi è stata autorevole Commissione Tecnica Fran- 
cese che andò, vide e riferì spassionatamente; può darsi che 
certe rigidezze di atteggiamento e certe intransigenze si atte- 
nuino ulteriormente fino a scomparire sotto l’insistenza di 
elementi più spassionati; dopo tutto si tratta dei quattrini 
di tutti; si tratta di raggiungere quel « meglio » che sarebbe 
colposo il trascurare, visto che vi è il tempo per precisarlo, 
visto che occorre attendere. 

Ed è qui il « peggio »; i mesi passano, in materia di elet- 
trificazione di ferrovie i lavori attuali sono quasi nulli e non si 
vede quando saranno attivamente spinti. Quand’anche si ope- 
rasse subito, quanto durerà la elettrificazione dei non ancora 
determinati 6000 kilometri di linee? Si prevedevano 10 anni; 
io sarei lieto se essi si vortassero solo a VENTI; non dimen- 
tichiamo che in fatto di previsioni di durata di lavori, il rad- 
doppiare è abituale norma di prudenza anche in tempi nor- 
mali; figurarsi poi se si tratta di enti statali e con le diffi- 
coltà di ogni genere presenti e future. 

Ed eccoci entrati nel campo delle considerazioni del grup- 
po 2°; la disponibilità dei mezzi di ogni genere e natura: 
vano è il recriminare a tale riguardo; su tali circostanze nulla 
possono anche gli uomini di buona volontà per at'enuarne la 
portata e gli effetti; è una diretta conseguenza della guerra 
e della situazione generale del mercato; attualrente e per 
alcuni anni i mezzi saranno scarsi; le materie prima e lavo- 
rate scarse e care; la mano d’opera, diretta ed indiretta, al- 
quanto svogliata e con rendimento inferiore al normale; le 
disnonibilità finanziarie statali e private saranno limitate 
dubbiose e intonate a molta circospezione, per tanti motivi: 
a meno che non si vog'ia (come si vociferava) commettere l’er- 
rora di chiamare lo straniero ad aiutare, aiuto che si paghe- 
rebbe ben salato subito e dopo, economicamente e politica- 
mente. 

Dunque, nella migliore de'le ipotesi occorreranno VENTI 
ANNI per elettrificare i 6000 kilometri di linee ferroviarie; 
vi saranno quindi dei lotti, fra questi 6000 ki'ometri, che non 
avranno la elettrificazione se non fra 15-18 e 20 anni; e quello 
che è peggio, vi saranno altri 12.000 kilometri circa che non 
potranno ricevere la elettrificazione se non dopo questi 20 
anni; si andrà al 1941 o più tardi ancora; il che vuol dire 
che per molti anni (alcuni lustri di 5 anni) si continuerà a 
consumare, sulle locomotive a vapore;x45 grammi di prezioso 
carbone nero straniero ‘per‘togni tonnellata kilometro virtuale 
rimorchiata; almeno che non sorgano sistemi nuovi sui quali 
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però non è lecito fare assegnamento; e non credo che la loco- 
motiva a vapore possa sensibilmente perfezionarsi ulterior- 
mente. 


E vengo alle circostanze del gruppo 1°; la convenienza tec- 
nica-economica-industriale dell’elettrificazione di un certo 
tronco di linee ferroviarie. Tale convenienza può anche non 
sussistere; vi sono ragioni dirette: intensità di traffico, ac- 
clività della linea, sistema di elettrificazione, spesa di impian- 
to e di esercizio, valore del carbone, ecc.; e vi sono ragioni 
indirette e cioè disponibilità di mezzi di ogni genere e segna- 
tamente; disponibilità di energia elettrica a buon mercato, 
disponibilità di capitali, ecc. 

Da tutto ciò emerge evidente che se si studiano e si attuano 
soluzioni che permettano di ridurre al minimo le cause nega- 
tive del secondo gruppo o solo quelle ritardatrici, vale a dire 
se si richiedono minori disponibilità di mezzi finanziari e tec- 
nici, si allarga la convenienza di elettrificare alcune linee, ri- 
tenute, con gli attuali criteri, non o non ancora elettrificabili, 
si accelera la elettrificazione di esse e anche di alcune fra 
quelle comprese nei già nominati 6000 kilometri e che debbono 
vivere ancora 15-18 o 20 anni, molto consumando. 


Ciò che grava maggiormente sulla elettrificazione con ener- 


gia idro-elettrica, a parte la disponibilità di essa, sono le spese 
di impianto delle centrali di produzione con relative dighe. 
canali, condotte forzate, macchinario idraulico ed elettrico, 
. quadri; delle linee ad alta tensione e delle stazioni di trasfor- 
mazione; quando poi si tratta della corrente trifase desse 
stazioni di trasformazione debbono essere molto ravvicinate e 
numerose, le linee di contatto riescono sommamente compli- 
cate e costose. Quanto: alla disponibilità dell'energia idro-e'et- 
trica, occorre distinguere fra regioni che ne sono largamente 
dotate, regioni che ne sono completamente prive e regioni 
ove la produzione dell’energia costerebbe moltissimo, così 
pure regioni ove riescirebbe pure molto costosa la conduz'one 
di essa energia, perchè molto lontane dalla sorgente. E si-come 
nella trazione elettro-ferroviaria il coeffic'ente di util zzazion> 
in kW-ore è basso e può essere addirittura minimo quando il 
traffico su una certa rete sia molto limitato, così è evidente che 


in queste regioni la elettrificazione si farà molto attendere e 


non potrà applicarsi se non quando si sarà sviluppata suffi- 
cientemente quell’industria che possa utilmente impiegare 


quell’energia idro-elettrica che come KW-ore resterà larga-. 


mente disponibile dopo servita la trazione ferroviaria; e sic- 
come quest’industria non si può improvvisare perchè dipen- 
de da tanti fattori, così è illusorio il credere che in certe re- 
gioni, malgrado un discreto traffico ferroviario e malgrado 
una certa disponibilità di energia idro-elettrica, la elettrifi- 
cazione possa venire in tempo anche non molto remoto. 


E’ anche notorio che a parità di condizioni, l’uso dell’ener- 
gia idro-elettrica a scopo di trazione ferroviaria, non è certo 
fra i meglio indicati e proficui, a memo che dessa non sia 
largamente disponibile, costi poco, la sorgente sia non tanto 
distante e vi sia mezzo di collocare l’avanro (che è poi. in 
kW-ore, la parte principale) in industrie l-cali che operino con 
orario e carico uniformi. I bacini di accumulazione sono una 
gran bella cosa e dovrebbero generalizzarsi al massimo grado; 
ma ciò non toglie che debba essere grande la potenza dell» 
dighe, dei canali, delle tubazioni, del macchinario della cen. 
trale e delle linee ad alta tensione; le ferrovie richiedo”o 
sempre una potenza disponibile ingente; tutto ciò si traduc> 
in costo elevato di impianto e di esercizio. 

Nel frattempo che alcune linee acquistino la maturità alli 
elettrificazione (quelle escluse dai citati 6000 Kilnmetri) o che 
arrivi l’energia idro-elettrica e tutto il necessario per l’el-t- 
trificazione delle linee già dichiarate mature, occorre studiar» 
se non sia possibile, sempre per il frattempo, cons mare meno 
di 55 rammi di carbone nero straniero per tonn. kilom. virt. 
rimorchiata. 

2 subito che ciò è possibile adottando la soluzione ee- 
gente: l 

Centrali di produzione di energia elettrica distanti circa 90 
kilometri come massimo, alimentate da motori a gas; il gas 
proveniente dalla gasificazione completa dei combustibili fossi- 
li esteri o nazionali; campane gasometriche sufficienti per 
funzionare da volano e quindi per potere gaeificare durante 
tutte le 24 ore con potenza relativamente piccola di impianto; 
produzione di corrente continua a 3600 volt; linea di con- 
tatto alla stessa tensione, salvo le perdite. 

Cercherò di spiegare i vantaggi delle singole parti e del- 
l’assieme di un tale organismo; chiedo venia se non sarà ordi- 
nato come l'argomento richiede e come sarebbe mio desiderio. 
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Anzitutto assodiamo un dato positivo; è fornita dalle F. S. 
e quindi è fuori di discussione: ogni tonn. kilom. virt. rimor- 
chiata, richiede, con la trazione a vapore, tutto compreso, 
55 grammi di buon carbon fossile straniero, come larga media 
specialmente per quelle linee che maggiormente ci interessano 
in questo studio; ed occorre che il carbone sia veramente 
buono, se non si vuole aumentare il consumo e se non sì 
vuole ritornare all’epoca dal 1915 al 1918, quando ci si do- 
veva fermare per delle mezz’ore in alcune stazioni per la pu- 
lizia della griglia e perchè la locomotiva si facesse una prov- 
vista di pressione, come dicevano alcuni frenatori. 

Scopo precipuo delle presenti note è quello di dimostrare 
che, ottenendosi lo stesso effetto utile, è possibile consumare 
molto meno carbone di quanto non se ne consumi con la tra- 
zione a vapore; ciò, adottando la soluzione che ho indicato. 
Quando avrò dimostrato l’economia quantitativa di carbone, 
proverò a dimostrare che si ottiene anche una rilevante eco- 
nomia in denaro. Ma prima di proseguire, a costo di ripe- 
termi, debbo insistere ancora su un concetto fondamentale: 
Lungi da me il credere e il dire che la soluzione proposta 
deve sostituirsi a quella della trazione con energia idro elet- 
trica, qualunque sia il sistema di elettrificazione; si tratta 
solo di sostituirsi alla trazione a vapore su que'le linee che 
per una ragione o per altra dovranno attendere abbastanra 
o molto tempo la elettrificazione con energia idraulica; sosti- 
tuzione che può avvenire in tempo relativamente breve, con 
molto vantaggio per il diminuito consumo del fossile che 
dobbiamo importare. 

La gasificazione completa del carbon fossile ha lo scopo di 
ridurre praticamente tutto il fossile in gas a potere calorifico 
piuttosto basso, da adoperarsi sul posto per produzione di 
forza motrice; i sottoprodotti sono trascurabili o limitati al 
minimo; niente coke. Qui torna opportuna un'osservazione: 
Molto si è discusso in questi ultimi tempi sulla necessità della 
distillazione o cokificazione o carbonizzazione per ricuperare i 
sottoprodotti; molto si è discusso, ma ben poco o nulla si è 
fatto: bisogna pensare alla diffico!tà di trovare i capitali, 


alla diffidenza degli organi finanriari ed industriali, alla in- 


certezza presente e futura dei prezzi e degli arrivi del tanto 
prezioso carbone estero, alla variabi'ità della provenienra di 
esso, ecc. Io sono un fautore convinto della opportunità della 
carbonizzazione del fossile piuttosto che bruciarlo insensata- 
mente sulla griglia dei focolari; so benissimo che la somma 
dei valori tecnici-industriali e commerciali dei prodotti e 
sottoprodotti della distillazione è molto maggiore del rispet- 
tivo valore del fossile che li ha originati; sono convinto che 
tutto ciò che di nero o di giallognolo sfugge da camiri alti e 
bassi, metallici o in muratura, contiene materie nrez'ose che 
vanno perdute; ma non bisogna esagerare; la carbon'zzazione 
è conveniente solo se fatta su larga scala in impianti molto 
poderosi, ubicati razionalmente in vista deg'i arrivi del fos- 
sile e del proficuo collocamento del sottoprodotto, segnata- 
mente della grande quantità di gas ricco che si rende dispo- 
nibile: e poi si tratta di industria molto complessa; occorre 
alacrità, solerzia, snellezza che solo le aziende private possono 
avere; occorre sapere comprare e sapere vendere ; si deve se. 
guire attentamente il mercato; occorre evolversi continua- 
mente, tenersi al corrente della tecnica sempre modernizzan- 
tesi, modificare gli impianti a misura del bisogno; insomma 
occorre essere industriali potenti e del mestiere; ciò non pos- 
sono fare le Ferrovie del'o Stato, indipendentemente dalle 
Egregie Persone che ne fanno parte. Invece: installare e eser- 
cire delle centrali di gasificazione completa, è cosa facilissima 
giacchè le stazioni sono di una semplicità estrema e possono 
essere di. modeste proporzioni senza scapito del buon rendi- 
mento: noñ vi è coke da produrre e da vendere; se si produce 
catrame, o lo si consuma proficuamente nella stessa officina di 
produzione o lo si vende a industriali raccoglitori del pro- 
dotto; essenzialmente non si produce che gas e questo lo si 


consuma sul posto, nei motori, a misura del bisogno, .spillan- 


| dolo dalle campane gasometriche di conveniente capacità. Per 


dare un’idea dell'ordine di grandezza di tali officine di produ- 
zione basta accennare: Una stazione che gasifichi circa 300 
kg. di fossile all’ora, tonn. 7,200 al giorno, tonn. 2630 all’an- 
no, darebbe ottimo rendimento e potrebbe alimentare (sono 
cifre generiche) un traffico di circa 1.500.000 tonn. ki'om. 
virt. rimorchiate su linea di 90 kilom. circa, diciamo 45 ki- 
lometri a destra e 45 kilometri a sinistra; traffico che ei ii 
scontra su moltissime linee anche le più modeste, bastando 
tre coppie di treni viaggiatori e quattro coppie di treni merci 
anche leggeri;itlinee)che dévrébbéro| &Ncora per moltissimo 
tempo n la trazione a vaporej le campane gasometriche, 
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volendosi una riserva per 20 ore circa, dovrebbero avere la 
capacità complessiva di circa 12 a 13 mila m. c. 

Si conoscono parecchi metodi di gasificazione completa; il 
fossile si trasforma tutto in gas nello stesso apparecchio; 
non è il caso di scendere a dettagli descrittivi, nè è il caso 
di considerare gli eventuali sottoprodotti. Si può però con 
sicurezza affermare che da 1 kg. di discreto carbon fossile 
a 7750 calorie circa si possono, sotto forma di gas a basso 
potere calorifico, ottenere circa 5400 calorie e quindi con 
una resa di circa il 70 %, il che è tutt'altro che esagerato, 
pur avendo già dedotto il combustibile per vaporizzare l’ac- 
qua, per la poca forza motrice necessaria, ecc. 

Un buon motore a gas della potenza di circa 400 HP. 
effettivi in su, quando si pratichi il ricupero parziale del 
calore contenuto nei gas di scappamento e nelle acque di 
raffreddamento dei cilindri e quando si pratichi il pi 
gio o la cosidetta raschiatura del cilindro ad ogni corsa dello 
stantuffo, può consumare, in media, circa 2400 calorie per 
HP ora effettivo, anche tenendo conto di brevi durate di 
funzionamento a carico inferiore al normale. 

Una buona dinamo a corrente continua a 3600 volt della 
potenza di circa 270 kW. in su, può dare un rendimento 
medio di circa 88 %,, anche con carichi alquanto minori del 
normale. 

La linea di contatto di sufficiente sezione nel rame può 
presentare una perdita media dell’8 %,, fra un massimo di 
16 % ed un minimo di 1%. à 

Ne risulta che un kW-ora ai morse‘ti dei motori di tra- 
zione richiede in centrale gas elettrica: 


2400: (0,736 x 0,88 x 0,92) = - 000 calorie cira . 


e quindi richiede 4000: 5400-=&kgr. 0,740 di fossile da ga- 
sificare. 

Con la trazione elettrica a corrente continua, stando ai 
dati venuti dall’ America anche a mezzo dell’Ing. Spani che 
andò sul posto, vide molto e riferì con la competenza ed ob- 
biettività che lo distinguono, il consumo di corrente ai mor- 
setti dei motori di trazione, sarebbe di circa 22 Wattore per 
tonn. kilom. virt. rimorchiata ; analogo risultato si ottiene con 
la corrente trifase sulla linea di Buesoleno; sono 25 wattore 
alle stazioni di trasformazione, ma bisogna tener conto delle 
perdite in esse stazioni di trasformazione e lungo la linea 
di contatto. | 

Quindi: 1 kW-ora ai nforsetti dei motori bəsta per: 
1.000: 22--45 tonn. kilom. virt. rimorchiate: però io sono 
persuaso che all’atto pratico, con locomotive più loggere, per 
linee pianeggianti, si possa ottenere alauanto di meglio. Pur 
tuttavia teniamo fermo il 45 tonn. kil. virt. rimorch.; rı- 
cordiamo il 0,740 kgr. di fossile necessario in centrale e de- 
duciamo che: per una tonn. kilom. virt. rimorch. occorrono 
in centrale di produzione: 740: 45=grammś 16,5 di car- 
bon fossile. 

Il rapporto fra i 55 grammi della trazione a vapore e i 
16.5 grammi della trazione gas elettrica è precisamente: 
55: 165. 3.35 a I. Si facciano pure tutte le deduzioni e 
correzioni che si crede, si riduca pure tale rapporto di 
335 a ! al rapporto 3 a 7, risulterà sempre inconfutabile 
il seguente calcolo: 

Sopponiamo 8.000 kilom. di linee ferroviarie; con un con- 
sumo (sono cifre generiche e cuindi discutibili) di circa 
8.000 x 125 - 1.000.000 di tonnellate di buon carbon fos- 
sile all'anno, con la trazione a vapore. Sulle stesse linee e 
con lo stesso traffico il consumo del fossile nelle centrali 
gas-e'ettriche sarebbe di circa 330.000 tonn. e quindi con 
un’economia quantitativa di ben 670.000 tonnellate di fos- 
sile all'anno; ciò senza tener conto dei vantaegi indiretti 
inerenti alla trazione elettrica in genere: -maggior potenzia. 
lità di traffico: assenza completa di fumo; migliore e mag- 
giore conservazione del materiale; molto minor fastidio igie- 
nico per il personale di macchina e per i viaggiatori: moto 
rotativo e non alterno; minor consumo dei cerchioni delle 
ruote, potendosi ricuperare buona parte dell’energia nelle 
discese, frenatura elettrica, ecc. 

Dunque: economia di circa il 66%, di combustibile a pa- 
rità di effetto utile. 

Sono arrivato così ad una prima tappa della faticosa sa- 
lita; si respira già ad ampi polmoni; la fortissima econo- 
mia di carbon fossile straniero, la fortissima minore impor- 


tazione di eeso, donde i vantaggi diretti ed indiretti sensi- 


hilissimi per l’economia generale della nazione. È un prin- 
nio molto significativo e promettente della tanto auspicata 
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emancipazione dall’ Estero. Ciò mi pare molto più positivo 
che non la chimera creata a scopo politico che si possa, in 
Italia, scavare e utilizzare per ben 20 milioni to::nellate di 
lignite all’anno e che si possa in tal modo risolvere la que- 
stione del carbone nero estero; poche volte fu lanciata con 
tanta leggerezza una frase così vuota di senso. 

Mi resta altra tappa altrettanto faticosa: dimo:trare lai 
convenienza industriale e quindi dimostrare che, con ia so- 
luzione proposta, vi è anche economia in denaro; non mi 
affretto troppo perchè, anche se questa non esistesse o fcese 
minima (sarebbe assurdo il solo pensarlo), il vantaggio del- 
l'economia quantitativa sarebbe già importante, non fossa 
altro per quella penosa incertezza di potere sempre ottenere 
a tempo, il carbone necessario; è l’incubo costante dei go- 
vernanti e dei governati; prima della guerra si trattava solo 
di prezzo; ora, con l'egoismo (non sempre sacro) dal quale 
sono pervase la nazioni tutte e che soffoca qualunque altro 
sentimento o dovere, si tratta anche di quantitativi suffi- 
cienti e tempestivi, quando e come piacerà allo straniero, 
anche se alleato. 

Mi attardo alquanto per rispondere brevemente a qualche 
eventuale e prevedibile obbiezione di carattere tecnico: 
| 1°. — La corrente continua ad alta tensione. È neces- 
saria; per la relativamente grande economia di impianto © 
di esercizio; per la semplicità delle linee di contatto; per la 
elasticità del movimento; per le variazioni facilissime di ve- 
locità e di carico; per il r'cupero di buona parte dell'energia 
nelle discese (sarebbe scaduta la validità della privativa che 
si voleva attribuire al trifase); ed è necessaria sopratutto 
per potere distanziare di molto le stazioni di produzione e 
per evitare che queste, essendo più ravvicinate, diventino 
minuscole con aumento di spesa di impianto e di esercizio. 
Ognuno vede che con la soluzione proposta !e stazioni di 
produzione di corrente continua corrispondono alle sottosta- 
zioni di trasformazione con la corrente trifase; solo che que- 
ste ultime devono essere molto più ravvicinate per ragioni 
che i tecnici conoscono benissimo. 

Nulla vieta, però, che le stazioni di gasificazione e quindi 
di produzione di energia a gas elettrica si applichino anche 
alla corrente alternata trifase a tensione primaria suffic'en- 
temente alta e quindi in un raggio di azione di molto più di 
100 kilom. con perdite tollerabili sulla linea ad alta tensione e 
sottostazioni di trasformazione ; il risu'tato tecnico (economia 
quantitativa di carbon fossile) sarebbe ancora vistoso; ma 


, per contro sarebbe molto più costoso l'esercizio anche per jl 


maggior personale necessario. 

Anche applicando la corrente trifase, rimarrebbe sempre 
il vantaggio derivante dalla circostanza che nessuno può con- 
testare : 

« Essere di molto più preferibile e vantaggioso il bruciare 
« o meglio ancora il gasificare il carbon fossile in una cen- 
« trale fissa per produrre forza motrice con motori a combu- 
« stione interna, piuttosto che bruciare lo stesso arbon fos- 
« sile su '‘ocomotive a vapore ambulanti. Non si dimentichi 
« che la locomotiva a vapore è fra le peggiori utilizzatrici 
« del fossile: il rendimento complessivo non è lontano da 
« 11 o 12% ». 

A suo tempo, malgrado che tanti consiglieri ufficiali e uf- 
ficiosi si dichiarassero competenti. non si riconobbe questa 
verità: si impose di bruciare ligniti direttamente sui foco- 
tari delle locomotive. facendo soventi spassegciara le ligniti 
per centinaia di kilometri; se già allora, come fu proposto 
e consigliato, si fossero create le centrali di gasificazione o 
quanto meno si fosse accolta l’idea di adoperare ligniti pol- 
verizzata sulle locomotive. attua’ mente ci sarebbero riscossi 
sensibili vantaggi di ogni genere. 

2°. — La distanza fra le stazioni di produzione. —- Ho 
parlato di 90 kilometri come massimo e naiono tanti. Guar- 
diamo all’America: sulla St. Paul Milwaukee e diciamo 
sn linea elettrificata attualmente per.1000 e più kilometri 
a corrente continua. la distanza media delle sottostazioni 
di trasformazione (la sorgente è idraulica) è di circa 55 
kilom.; ma fra due di esse sottostazioni corre la distanza di 
ben 44 miglia. pari a poco più di 70 kilom.; si trainano dei 
pesi di ben 2500 tonnellate come bassa media; si arriva ar- 
che a 4000 e fino a 5000 tonnellate; vi sono pendenze sen- 
sibili, si lavora a 3000 volt. Orbene na! coso nostro. si trat- 
terebbe di 3.600 volt e quindi anche a parità di peso trai- 
nato ed a parità di sezione di condvttore sulla linea di con- 
tatto e quindi di perdita su di essa, la distanza fra le sta- 
DI potrebbe portarsi a quella che ceriya dal seguente cal- 
colo: 
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X: 71=(3,6x 3,6): (3x3); troviamo X=100 kilometri o 
poco più. E siccome nel caso nostro si parla di trainare al 
massimo 500 o 600 tonnellate e su linee, in genere, a pen- 
denze miti, giacchè predominano le linee litoranee, così a 
parità di perdita e anche riducendo questa, si può di molto 
ridurre la sezione della linea di contatto; e trattasi di unico 
conduttore anche se composto di più fili; ma sono alla stessa 
tensione e quindi stanno bene assieme senza bisogno di tanti 
stratagemmi (siano pure ingegnosissimi) per isolarsi fra di 
loro come per il trifase. | 

Queste circostanze della notevole distanza fra le stazioni 
di produzione è veramente singolare e profitevole; si pensi 
che sulla Roma-Napoli, dove vi sono pendenze mitissime 
(salvo rare eccezioni) basterebbero 4 stazioni di produzione, 
. ivi comprese Roma e Napoli; sulla Messina-Siracusa baste- 
rebbero quelle di Messina, di Siracusa e quella intermedia 
di Catania. Questa esemplificazione che può essere comple- 
tata con la Foggia-Bari-Brindisi e con la Reggio-Taranto, 
tenuto conto delle poche stazioni intermedie, non è senza ra- 
gione; ho citato linee importanti del mezzogiorno e città 
molto importanti come Roma, Napoli, Messina, Catania, Ba- 
ri, Reggio, Taranto; sono centri urbani cospicui; tutte sta- 
zioni marittime (tale si può chiamare anche Roma) ove il 
carbone può arrivare economicamente senza bisogno di tra- 
sporti interni; più in là vedremo anche la .ragione dell’op- 
portunità di avere tali stazioni gas-elettriche di produzione 
rn prossimità di centri urbani importanti. 

3°. — La tensione di 3600 volt. sulla linea ed ai mor- 
setti dei motori di trazione, salvo le perdite. — Non è ecces- 
siva tale tensione; in America la tensione di 3000 volt non 
ha dato luogo ad inconvenienti degni di nota. In Italia si 
andrà presto a 3800 Volt o circa, su linea rurale; i risul- 
tati non possono essere che buoni; non è detto che con op- 
portuni accorgimenti non si possa, con la corrente continua, 
andare verso i 4000 Volt o qualcosa più; lo dirà l’esperien- 
za; ed allora le stazioni potranno essere alquanto più di- 
stanziate o si potrà ridurre alquanto la sezione del rame. 

4°. — Difficoltà nelle stazioni di gasificazione. — Non ne 
vedo alcuna; gli apparecchi di gasificazione sono semplicis- 
simi; pochissima mano d’opera e per nulla special’zzata. l 
. metodi di gasificazione completa sono parecchi; giovani la 
maggior parte, qualcuno anziano; tutti però largamente e- 
sperimentati in numerosi impianti sempre più generalizzan- 
tisi. Occorre relativamente poca acqua; e questo è un pre- 
gio per alcune località del mezzogiorno; si richiede poco spa- 
zio; vi è sufficiente riserva nelle campane gasometriche e ivi 
i. gas si mischia benissimo; opportuna riserva si può avere 
nei gruppi elettrogeni; la meesa in marcia di essi si può 
ritenere istantanea, praticamente; si può adoperare combu- 
stibile di qualità variata entro termini amplissimi; ma su 
questo particolare avrò ragione di ritornare. 

5°. — Elasticità nelle motrici in centrale di produzione. 
— Fu questa un’obbiezione che mi fece un Egregio ed Alto 
Funzionario delle F. S. elettriche, quando già nel 1917 pro- 
ponevo le stazioni di gasificazione in Sicilia (non si trattava 
di gasificazione completa) con trazione elettrica a corrente con- 
tinua ad alta tensione. Mi si disse che i motori a com- 
bustione interna in centrale presentavano poca elasticità per 
un servizio ferroviario. lo non credo a ciò; si installino dei 
potenti volani meccanici; si abbiano sufficienti recipienti ad 
aria compressa per la messa in moto quando si inseriscono 
altre unità; si abbia sufficiente gas nelle campane; unità 
abbastanza numerose e frazionate; al resto penserà la cor- 
rente continua, alla quale non si può certo rimproverare la 
mancanza di elasticità. Ma io credo che allora si ragionasse 
sotto altro punto di vista; avevo esposto il mio piano gene- 
rale all'allora Ministro Riccardo Bianchi che pur si inten- 
deva e si intende di siffatte cose; fui da lui ben raccoman- 
dato ai Funzionari competenti perchè mi ascoltassero beni- 
gnamente; fui accolto gentilmente ma con un bel no sopra- 
tutto per la corrente continua; forse si era di malumore 
perchè avevo toccato un tasto un po’ delicato. Una delle 
maggiori obbiezioni che allora si facevano per la corrente 
continua era che in certe stazioni già attrezzate con la cor- 
rente trifase, mal si sarebbe conciliato l’attrezzamento con 
corrente: di carattere completamente diverso; troppa compli- 
cazione, si diceva; ed io lo credo, vi è già tanta complica- 
zione col solo trifase. Ed io per evitare una tale obbiezione, 
che pure non è priva di valore, proposi la elettrificazione in 
Sicilia; vi era il mare di mezzo; l’obbieziohe non poteva più 
sussistere. Poco traffico anche sulla Messina-Siracusa, mi si 
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rispose. E poi, si aggiunse, non vi è energia idro-elettrica 
sufficiente; installiamo le centrali gas-elettriche, risposi io; 
ma i motori a gas mancano di elasticità, mi si rispose; si ri- 
tornò a discorrere della corrente continua e mi si fece l’ob- 
biezione della necessità di intercambiabilità dei pezzi dei lo- 
comotori e anche della facile spostabilità di essi; vale a dire 
che anche i locomotori dovevano potersi trasportare con i 
ferry-boate. Capii che, allora, a Villa Patrizi si era sordi 
perchè non si voleva sentire e abbandonai; col trifase si era 
nati e col trifase si doveva morire. 

Ho voluto raccontare tutto ciò perchè si veda quanto cam- 
mino si è percorso da allora, sia pure lentamente; ei può 
in tal modo rilevare il merito dell’ Elettrotecnica per avere 
promosso e incoraggiata una discussione sul « sistema » fatta 
da Tecnici competenti e spassionati, e il merito del Consiglio 
Superiore delle Acque che con modernità e praticità di in- 
tenti ammette che la corrente continua ad alta tensione può 
e deve avere il suo degno posto al Sole d’Italia; l’opposi- 
zione sistematica, assoluta della quale ebbi esempio nel 1917 
è dunque efficacemente combattuta e sarà vinta. La Reda- 
zione dell’E/ettrotecnica si preoccupa della eventualità di una 
relegazione in Sicilia della corrente continua ad alta tensione, 
io non me ne allarmo gran che; pur troppo non vi è da temere 
che si faccia così presto in alta e media Italia da esservi il peri- 
colo di non arrivare in tempo, prima che la applicazione consi- 
stente della corrente continua si faccia e presto; siccome i ri- 
sultati (impianto ed esercizio) non possono essere che ottimi, 
S. Tommaso avrà potuto toccare col dito; si persuaderà o me- 
glio non avrà più ragione per non vole:sene persuadere ; ed al- 
lora, davanti alla evidenza dei fatti nostrani (visto che quelli 
americani non bastano), si potrà procedere spediti, energica- 
mente per la via del meglio, in tutta Italia. Io vedo con molto 
piacere che ora si pensi diversamente da allora; speriamo che 
si agisca anche così; credo che il mio accenno di programma 
non giunge inopportuno nè intempestivo, anche perchè non 
contrasta con le idee generiche del Consiglio Superiore delle 
Acque; è già un buon auspicio. 

Tornando alla mancanza di elasticità in centrale, non vedo 
di quanto maggiore elasticità godano le centrali a vapore, 
col tempo necessario per portare e mantenere in pressione 
le caldaie, siano pure tubolari. Eppure, ove non vi è ener- 
gia idro-elettrica, le centrali non possono essere che a va- 
pore o a gas o a olii pesanti, il che è lo stesso nei riguardi 
delle citate elasticità, delle quali ho forse ragionato fin troppo. 

6°. — Perchè non le centrali con turbine a vapore. — 
Anzitutto per il maggior consumo di combustibile; 1 kW-ora 


‘al quadro richiede almeno kgr. 1,100 di carbon fossile; si 


calcoli la perdita sulla linea di contatto in 8 % e si avrà 
che il kW-ora ai morsetti dei motori di trazione richiede kgr. 
1,100: 0,92 = kgr. 1,200; contro kgr. 0,740 della centrale 
a gas; dunque aumento di 50 %. La centrale con turbine a 
vapore riesce più costosa, le caldaie essendo più care dell’im- 
pianto di gasificazione. Occorre molta acqua per vaporizza- 
zione e per la condensazione; e tale circostanza, per alcune 
località del mezzogiorno ha più valore di quanto si creda 
generalmente. Le centrali con turbine a vapore devono avere 
unità abbastanza potenti perchè siano economiche; invece 
occorre un frazionamento maggiore e lo si può ottenere con 
i gruppi elettrogeni a gas. 

7°. — Perchè non le centrali con motori a olii pesanti. 
— Non nascondo che a queste avevo rivolto il mio primo 
pensiero; ma poi pensai al prezzo del combustibile, alla si- 
curezza della provenienza. Non è facile oggi fare un para- 
gone di prezzo dell’olio pesante col prezzo del fossile, entram- 
bi essendo variabilissimi e con criteri di: senza criterio; ma 
certamente la bilancia propende per il fossile con la gasificazio- 
ne completa ; la caloria costa meno. Gli olii pesanti non saranno 
di grandi disponibilità ; è vero che si scoprono sempre maggio- 
ri giacimenti; ma è anche vero che il consumo cresce e crescerà 


` enormemente; si pensi alla marina mercantile e militare, ove 


l’uso dei motori a olii pesanti si estende enormemente e si ha 
ragione; è questione di peso e di capacità di percorrenza fra 
un rifornimento e l’altro; la Romania stessa, presto non potrà 
esportare molti oli pesanti, ma ne avrà bisogno per le sue fer- 
rovie, giacchè mi si dice da Casa costruttrice reputatissima 
che colà si pensa all’adozione generale della locomotiva tipo 
Diesel a Oli pesanti; e si fa benissimo; colà gli oli pesanti 
costano ‘così poco, che la questione economica so su tut- 


te le altre. Secondo me, i prezzi degli oli pesanti saranno 


sempre più alti. 
8°. — Perchè non lle locomotive Diesel come detto sopra. 
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Per ragioni di prezzo del combustibile in Italia e perchè ri- 
tengo poco elastica una tale locomotiva Sopratutto nei 
cambiamenti di velocità, nelle marce avanti e indietro, e ne- 
gli avviamenti. Si sono studiati dei dispositivi molto inge- 
gnosi; ma sono sempre delicati; è già delicato il meccanismo 
in sè e un eventuale guasto va riparato subito, in aperta 
campagna. 

9°. — Perchè non le locomotive benzo-elettriche. Per 
ragione di peso del complesso meccanismo elettromotore, per 
ragioni di prezzo del combustibile e per ragioni di delicatezza 
del complesso congegno benzo-elettromotore. 

10°. — Perchè non le locomotive a vapore ma riscaldate 
con combustibile liquido, sia pure polverizzato. La soluzione 
è opportuna quando non si può procedere alla elettrificazione 
e quando si vuole fare molto presto, Ma vi è sempre la que- 
stione del prezzo del combustibile. E poi si tratta sempre 
di vaporizzazione e quindi di rendimento basso relativamente 
alle calorie che richiede un kilogrammetro ai cerchioni delle 
ruote motrici. Qualunque sia il sistema di riscaldamento ed 
il combustibile adoperato, caldaia e motrice a vapore a stan- 
tuffo vanno rilegate nei musei; con molte onoranze, con 
molte medaglie, con infinita riconoscenza per gli inestimabili 
servizi che durante così lungo tempo desse hanno reso alla 
civiltà; ma si ritirino, cariche ‘di gloria, per lasciare il 
a nizza ; e fra questi, promettentissimi, il gas e l’elettri- 
cità. 

Come ultimo accenno, quello delle locomotive riscaldate 
con combustibile fossila polverizzato. Ingegnoso sistema ; buon 
rendimento, relativamente; ma vi è sempre quella benedetta 
caldaia e motrice a vapore. Del resto la polverizzazione non 
è che una So incompleta ; al combustibile polveriz- 
zato pensò il Diesel prima dell'olio pesante; l'esperimento non 
riuscì; può darsi che riesca più tardi ed allora si farà un 
gran passo. 

Mi pare di avere risposto a buona parte delle obbiezioni 
prevedibili; risponderò molto volentieri a quelle altre obbie- 
zioni che qualche Egregio Collega vorrà farmi. 

Ed eccomi al quesito: Economia in denaro con la trazione 
gas elettrica ossia con stazioni di produzione a gasificazione 
completa. 

Il compito è molto difficile; occorre tener conto delle spese 
di impianto e di esercizio della centrale e della linea di con- 
tatto; occorre tener conto degli interessi ed ammortamenti; 
sta bene il tasso, salvo imprevisti; ma su quale cifra capi- 
tale? I prezzi dei materiali prevalentemente metallici sono 
talmente incerti, l’avvenire prossimo e remoto è talmente 
indeciso che sarebbe insensata qualunque previsione. Con- 
viene quindi andare per induzioni, fare dei confronti a lar- 
ghi tratti, entro limiti molto estesi e ripeto, comparare. Se 
sarà caro il rame per il conduttore a corrente continua sulla 
linea di contatto e per il collettore della dinamo in centrale, 
sarà anche caro il rame per l’alternatore e per i trasforma- 
tori e per la linea ad alta tensione, con la corrente trifase; 
se sarà cara la lamiera per gli apparecchi di gasificazione e 

er le campane gasometriche, sarà anche cara la lamiera per 
1 tubi delle condotte forzate e per i nuclei dei trasformatori. 
L'essenziale è che con la trazione gas-elettrica occorre molto 
meno materiale e molto meno mano d’opera che non con la 
trazione alimentata da centrali idroelettriche; quindi minor 
richiesta di mezzi, maggiore disponibilità di mezzi necessari, 
maggior convenienza della elettrificazione, comperativamente; 
e quindi più rapido avvento di essa e a ciò voglio arrivare; 
ecco la deduzione generica; i dettagli a quando la situazione 
sarà più chiara e meno incostante. 

Pur tuttavia tenterò un calcolo di molta massima, pru- 
denzialmente. 

Quanto costerà il carbon fossile? Azzardiamo un’ipotesi e 
diciamo, pianino: 250 lire alla tonnellata, franco località 
marittima o a breve distanza. i 

Ritorniamo agli 8.000 kilometri elettrificabili nel modo pro- 
posto e quindi ai rispettivi consumi di carbon fossile nei due 
casi ; tonn. 1.000.000 e 330.000. | 

Nel caso della trazione a vapore, la spesa per il solo combu- 
stibile sarà di 250 milioni di lire. 

Nel caso della trazione elettrica con centrali a gas, la spesa 
per combustibile sarà di 83 milioni, in cifra tonda. 

Ammettiamo che la spesa di gasificazione, ivi compresi gli 
interessi, gli ammortamenti del capitale, la manutenzione del 
macchinario delle centrali, conduzione delle macchine elet- 
trogene, ecc. salga a Lire 160 per tonn. di fossile gasificato ; 


corrisponde a ciroa 12 centesimi per kW-ora prodotto: sono 
53 milioni. 
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Ammettiamo che le linee di contatto costino circa 60.000 
al kilometro e non credo di essere ottimista, data la sempli- 
cità dell’attrezzamento delle linee a corrente continua; la 
spesa totale sarà di: 8.000 x 60.000 -- 480 milioni. Siccome si 
tratta di parti metalliche non deteriorabili, si può calcolare 
su una percentuale del 10 % per interessi (6 %), ammorta- 
menti in 30 anni al 6% (1,30 %) e manutenzione (2,70 %), 
quest’ultima cifra essendo più che prudenziale; e sono quindi 
ancora: 48 milioni. 

Occorre però tener conto di una minore somma di spese 
accessorie con la bilancia favorevole alla trazione elettrica; 
escluso il combustibile e quindi la energia elettrica; le F. S. 
trovano una differenza di circa L. 7.500 per kilom. senza 
tener conto della minor spesa per ricarichi, scarichi e tra- 
sporti locali diversi del carbone: allora circa 5 Lire per ton- 
nellata. Ma questo calcolo è basato su ipotesi di cost? di mano 
d’opera e minutaglie corrispondenti ad aumenti di circa il 
100 % sull’ante guerra; se si considera che tali aumenti sono 
effettivamente e resteranno almeno per il 250 %, non parrà 
esagerato il dire che una tale differenza in meno a favore della 
trazione elettrica sarà di circa 12.000 Lire per kilom. e di al- 
meno Lire 8 per tonnellata di fossile. Tutto ciò per 8.000 kilo- 
metri e per almeno 600.000 tonnellate di fossile, fa 100 milioni 
in cifra tonda. 

+ Per comodità di calcolo equipariamo il costo di una loco- 
motiva elettrica a corrente continua al costo di una locomotiva 
a vapore, tender compreso. 

Dunque: da un lato avremo una spesa (ordine di gran- 
dezza) di 250 milioni per la trazione a vapore; e dall’altro 
lato, trazione elettrica, una spesa di: 83+53+48 meno 100 
=81 milioni; l’economia risultante è di. 166 milioni. 

Se il fossile fosse sulle 300 lire alla tonnellata, questa eco- 
nomia si porterebbe a 300 meno (99+53 +45 meno 1Uu) — 200 
milioni e possiamo insistere su 200 milioni. 

Sono pochini in mezzo alla danza modernissima di miliar- 
di? Non lo credo. 

E’ esagerato il prezzo di 250 e anche di 300 Lire alla ton- 
nellata per fossile di buona qualità? Io non lo credo; per 
l’amore vivo che tutti portiamo al nostro paese, auguriamoci 
che per, molti anni e per mo:ti lustri il prezzo di Lire 300 non 
sia mai sorpassato; e sopratutto auguriamoci che il carbone 
ci sia e venga regolarmente. 

Conclusione. — Economia quantitativa di carbon fossile 
di circa il 66 % ; economia in denaro di circa il 66 % ; tutti i 
vantaggi della trazione elettrica rispetto alla trazione a va- 
pore, comunque si produca l’energia e di qualunque natura 
essa sia. E’ singolare la quasi uguaglianza fra l’economia 
quantitativa in carbone e l'economia in denaro, malgrado le 
spese di gasificazione e gli oneri patrimoniali degli 1mpianti 
delle centrali a gas; ciò è giustificato dalla forte economia 
delle spese accessorie di trazione elettrica rispetto a quella a 
vapore. 

E qui ripeto una frase già detta: si riducano pure le per- 
centuali, si sottilizzi sui coefficienti, sulle rese, ecc. le cifre 
non possono variare di molto e le risultanze generiche non 
possono essere che molto lusinghiere. 

Eccoci dunque in cima allg vetta; è il luogo adatto per al- 
cune considerazioni, siano pure alquanto disordinate. 

L’impianto e l’esercizio delle stazioni di gasificazione e di 
produzione della energia elettrica potrebbero essere affidati 
alla industria privata, con le dovute cautele e garanzie, do- 
mandandosi officine munite di tutte le più ampie riserve e di 
pezzi di ricambio che l’importante servizio richiede; macchi- 
nario e scorte di carbone per almeno tre mesi; l’industriale 
fornirebbe la energia alla uscita delle stazioni di produzione 
a un tanto al kW-ora, con scala mobile in base alle variazioni 
del prezzo del carbone e della mano d’opera. Le centrali sor- 
ei ca di preferenza là dove l'energia idro-elettrica manca 
completamente oppure è insufficiente, oppure si farà ancor 
molto attendere; quindi almeno per alcune località sarà fa- 
cile adibire queste centrali per fornitura di energia elettrica 
anche per uso privato, per industrie varie e per integrazione 
di impianti idro-elettrici insufficienti specialmente nelle punte 


. giornaliere e di stagione; e siccome le F. S. godrebbero di 


precedenza assoluta per il prelievo dell’energia, così desse 
avrebbero a disposizione una potenzialità di macchinario ed 
un prodotto molto più ampio e quindi un maggior margine 
di sicurezza sia per i casi normali, sia per eventuali tempora- 
nee intensificazioni del servizio. 

Alcune di queste centrali di-gaeificazione, quando opportu- 
namente ubicate, potrebbero venire in )}sussidio alle aziende 
gaziere esistenti per la distribuzione del gas per usi dome- 
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stici nei centri urbani; il che è possibile oggi, quando, final- 
mente, si autorizza un potere calorifico meno elevato e ei ri- 
nuncia alla vieta clausola del potere luminoso; io parlo, na- 
turalmente, di miscela del gas a basso potere calorico pro- 
dotto nelle centrali ferroviarie, col gas ricco prodotto con la 
distillazione abituale. 


Sarebbe possibile la razionale utilizzazione dei combustibili 


nazionali realizzandosi così il concetto così chiaro e pratico, 
di utilizzare sul posto o quasi le ligniti nazionali, gasificandole 
e adoperando il gas per produzione di energia elettrica. Sa- 
rebbe ora che si proibisse assolutamente il trasporto delle li- 
gniti oltre un certo raggio di azione; quasi tutte o quanto 
meno quelle dei giacimenti di una certa consistenza, si dovreb- 
bero utilizzare localmente o in raggio di 100 kilometri 
al massimo. Ciò non è stato finora possibile per tante miniere, 
perchè per buona parte di esse località manca l’impiego per 
uso industriale sia per la lignite e sia per l’energia elettrica 
che con essa si potrebbe prodvrre. Questa è stata una delle 
ragioni per le quali non ha avuto efficacia un certo decreto 


governativo che concedeva dei sussidi annuali per quegli im- . 


pianti di produzione di energia elettrica a base di lignifi come 
combustibili; sovvenzione di un tanto per ogni kW di pocenza 
installata ed un tanto per ogni milione di calorie utilizzate. 

Ed a tale proposito cito un esempio generico per le sue ap- 
plicazioni e per le distanze, ma ben specificato per la località 
di escavazione delle ligniti. A Castelluccio in provincia di 
Potenza si è identificato in questi ultimi anni un importante 
giacimento di ligniti; non conosco i dettagli circa quantita- 
tivi disponibili e circa la qualità; ma non importa; sono li- 
gniti che sarebbero molto saggiamente utilizzate quando fos- 
sero gasificate sul posto; ma siccome ciò non gioverebbe per- 
chè tutto all’ingito e per parecchie diecine o qualche centi- 
naio di kilometri non si saprebbe dove utilizzare l’energia 
elettrica, così tutti gli incoraggiamenti restano sterili. Se am- 
mettiamo o di uilizzare le ligniti sul posto o di mandarle a 
100 kilometri sempre per le centrali ferroviarie gas-elettriche 
e se queste centrali gas elettriche operano, con la corrente 
continua ad alta tensione a 100 kilometri, ecco che il raggio 
di azione si porta a 200 kilometri e cioè per una buona parte 
della linea ferroviaria da Sapri a Villa S. Giovanni; e quelle 
ligniti potrebbero ‘essere tutte saggiamente utilizzate in op- 
portuna miscela con del buon carbon fossile. Lo stesso si può 
dire per alcuni giacimenti delle Calabrie per andare da Reg- 
gio Calabria a Taranto; e lo stesso si dovrebbe dire per i 
giacimenti dell'Umbria e della Toscana dove si continua a 
spedire lontano o a impiegare la lignite per vaporizzare; ma 
gu questo argomento particolare non mi è concesso di discu- 
tere oltre, perchè discuterei degli interessi particolari altrui. 
Certamente però è penoso il sapere che ancora oggi, allo stato 
della tecnica moderna, si continua a spedire lontano e a bru- 
ciare, ivi e anche sul posto, le ligniti sulle griglie dei focolari; 
ne scapita l’interesse generale della nazione e ciò non dovrebbe 
essere concesso; niente vaporizzazione, ma gasificazione (qual- 
chevolta può convenire la distillazione) o sul posto o in raggio 
molto limitato. Prima vi era la scusante alla quale ho accen- 
nato; con la soluzione che ho proposto si sarebbe trovato i! 
vero modo razionale e pratico di utilizzazione delle nostre li- 
gniti. | 

La gasificazione completa si applica sia al fossile vero, sia 
alla lignite da sola e sia ancor meglio, a opportune miscele 
di carbon fossile e lignite, questa nella proporzione variabile 
del 10 al 30 % circa, con risultati ottimi anche per la relativa 
costanza del potere calorifico entro limiti pratici, potendosi 
variare entro i limiti indicati la proporzione della miscela; 
del resto non è per nulla necessario che il potere calorifico sia 
costante nelle varie stazioni; ognuna può funzionare col po- 
tere calorifico che le compete meglio, cum granu salis, ben 
- ‘s'intende. Si vede chiaramente come, in tal modo, sia facile 
utilizzare anche i piccoli giacimenti, con escavazione meto- 
dica, non forzata e con sufficiente disponibilità di tempo per 
una prima essicazione all’aria libera. 

Mi si conceda di insistere su questa veramente razionale 
utilizzazione delle nostre ligniti, una delle ragioni principali 
di questo mio modesto studio; ripeto, è la migliore utilizza- 
zione che si possa consigliare; gasifichiamole tutte e non fac- 
ciamole scorazzare; il gas sia il combustibile per creare la 
forza motrice elettrica per una parte delle ferrovie e del- 
le tramvie; non si creino delle illusioni a scopo di popolarità 
e di politica; non si parli di eventualità di avvento prossimo 
di industrie che non sorgeranno in regioni ove manca tutto il 
contorno e anche tutto il nucleo perchè desse industrie pos 
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sano sorgere e prosperare; forse fra alcune diecine di anni se 
ne potrà parlare; ed allora non continuiamo a far percorrere 
alle ligniti dei 400 e anche 500 kilometri consumando buona 
parte delle proprie calorie utili per trasportare delle ceneri 
e della grande umidità nonchè per far circolare il peso morto 
dei vagoni che debbono contenere le ligniti; qualunque insi- 
stenza su questo particolare non è mai troppa; ed io vi insi- 
sto perchè veda vane le insistenze di parecchi Egregi Colleghi 
competenti, anche su questa Rivista. Si consideri che mentre 
si potrebbero con relativa facilità scavare e utilizzare per circa 
3 milioni di tonnellate di ligniti all'anno, questo programma 
non si può realizzare perchè mancano i mezzi di trasporto; 
con la soluzione che stiamo esaminando l’inconveniente è ri- 
mosso e quindi una tale utilizzazione è possibile e molto sod- 
disfacente; ne consegue che il consumo e l’importazione del 
carbone nero e straniero, debbono diminuire (a parità di ef- 
fetto utile) per un doppio ordine di fattori, sia perchè il car- 
bon fossile si utilizza molto meglio e sia perchè si rende pos- 
sibile l’uso di un maggior quantitativo di ligniti. Questa è 
una delle principali ragioni per cui ho detto che la soluzione 
proposta è molto migliore di quelle delle centrali con turbine 
a vapore e con motori a oli pesanti. 

Con le centrali gas elettriche si potrebbe sussidiare anche la 
trazione tramviaria interurbana e le ferrovie economiche at- 
tualmente esercite a vapore, come quelle del tipo « Circu- 
metnea »; desse in generale fanno capo ad un centro urbano 
importante e quivi si avrebbe una centrale per le ferrovie 
normali. E potrebbe giovarsene anche la trazione automobili- 
stica interurbana, adoperandosi gas compresso invece di ben- 
zina. Ormai la applicazione del gas alla trazione automobili- 
stica è studiata e definita con molta soddisfazione e vantag- 
gio; serve benissimo lo stesso motore a benzina con piccolis- 
sime modificazioni; sopratutto i camions e le grosse automo- 
bili per viaggiatori essendo già per sè stesse pesanti possono 
benissimo sopportare il peso morto delle bombole che conten- 
gono il gas compresso. Si pensi che con la benzina a Lire 3,50 
al kgr. (così si potesse ottenere e mantenere un tale prezzo) 
ogni migliaio di calorie costa circa) 35 centesimi; fatti i debiti 
conti, tutto compreso, per avere equipollenza col gas, occorre- 
rebbe che il carbon fossile andasse sulle 1300 a 1400 alla ton- 
nellata; ciò da idea dell’ordine di grandezza. Questo argo- 
mento della trazione automobilistica a gas dovrebbe essere 
molto più sviluppato; ho gli elementi necessari per farlo, ma 
non lo consente l’indole di questa Rivista.. 

La gasificazione completa non sottilizza troppo circa la qua- 
lità del carbon fossile e non ha le speciali esigenze della tra- 
zione a vapore; si può adoperare il carbone da gas, il carbone 
da vapore, l’antracite alquanto grafitoide (noi in Italia ne 
abbiamo un pochino) e sempre con una gamma estesissima 
di qualità utili anche se scadenti; che dire poi del carbon 
fossile fortemente solforoso come ne abbiamo in Italia antica 
e in qualche regione annessa; la gasificazione è di facile con- 
tentatura anche nei riguardi dello zolfo. Questa circostanza 
mi pare importante dal lato sicurezza degli approvvigiona- 
menti essendo indifferente il sito di provenienza. 

La trazione elettrica con centrali a gasificazione completa 
non pregiudica e non ritarda l’integrale realizzazione del pro- 
gramma di elettrificazione ferroviaria con energia idro-elet- 
trica; anzi quella facilita questa perchè ne anticipa la appli- 
cazione; preparando opportunamente il terreno e limitando 
di molto la spesa di primo impianto. Non appaia eccessiva la 
mia insistenza sul concetto fondamentale: ben venga l’energia 
idro-elettrica abbondante e continuativa; utilizziamo al mas- 
simo grado il nostro carbone bianco; ma non si continui’ a 
bruciare insensatamente il prezioso combustibile nero e stra- 
niero sulle locomotive in località ove l’energia idro-elettrica 
non verrà mai o si farà lungamente attendere o riescirà molto 
costosa o sarà molto parzialmente utilizzata; nè si œ ntinui 
con la trazione a vapore su linee che per il loro limitato traf- 
fico mal sopporterebbero gli oneri patrimoniali per la spesa 
di elettrificazione col sistema comune. 

Non vedo, ad esempio, perchè si debba attendere l’avvento 
dell’energia idro-elettrica per elettrificare la linea Salerno- 
Reggio Calabria o la Foggia-Bari-Brindisi o la Reggio-Ta- 
ranto e le linee interne comprese fra questi mari del piede 
italiano. Donde, come a quando verrà codesta energia idro- 
elettrica? Nè vedo la ragione di adoperare energia idro-elet- 
trica per la trazione ferroviaria in regioni affatto sprovviste 
di industrie come quelle che ho nominato, con un coefficiente 
di utilizzazione che sì e no arriva a «n quinto, con linee costo- 
sissime, con potenze di impianto molto elevate. I serbatoi 
della Sila? Ma quando verranno(e)quantò costeranno? E non 
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troverebbe migliore impiego sul posto questa energia, per al- 
tri scopi? Si lasci dire una parola franca a un vecchio pro- 
gettista ed esecutore di impianti idro-elettrici: l’impiego del- 
‘ energia idro-elettrica per la trazione ferroviaria quan lo 
manchi un traffico molto intenso e forti acelività, in regioni 
ove scarseggia l’industria che assorba molta forza motrica e 
con orario sufficiente, è un semi-errore per la maggior parte 
di tali casi; fà il paio con l’errore intero del riscaldamento 
elettrico su vasta scala degli ambienti abitati. Le nostre di- 
sponibilità in carbone bianco non sono poi illimitat» e inoltre 
sono inegualmente distribuite da madre natura lungo ln sti- 
vale; raggruppate al Nord, diradate al centro e sopratutto 
molto distanziati il massimo dal minimo disponibile; scarse 
in alcune regioni del mezzogiorno, nulle in altre; il piede ed 
il tallone d’Italia sono molto mal serviti. Gli impianti di ac- 
cumulazione sono costosissimi (attenti alle filtrazioni sotter- 
ranee, laggiù); costosissimi sono gli impianti di produzione 
per la grande potenza cui debbono corrispondere; si è obbli- 
gati a linee lunghissime; ecco perchè molto si dovrà atten- 
dere. Epure vi sono altri impieghi molto più vantaggiosi per 
la stessa energia idro-elettrica: forza motrice per industria 
e sopratutto per industria elettrochimica che può sussistere 
sul luogo stesso; si cerchi orario di utilizzazione più allun- 
gato, potenza molto minore e sopratutto più costante; giac- 
chè i serbatoi utilizzano bene l’acqua ma non si occupano di 
ridurre la potenza di installazione. Solo così non sarà mai 
abbastanza magnificato un programma di utilizzazione delle 
energie idro-elettriche del centro e del mezzogiorno d’Italia- 
E si vedrà allora quanta parte dell’Italia centrale, meridio- 
nale e insulare potrebbe ricevere utilmente e presto la tra- 
zione elettrica con centrali a gas; non generalizziamo, ma 
studiamo il problema complesso, caso per caso. 

Nelle centrali gas elettriche tutto il materiale e macchi- 
nario è metallico; la parte muraria e la parte metallica an- 
negata nel suolo è minima; quindi tutte le parti sono smon- 
tabili e trasportabili; nulla impedisce che queste centrali 
possano essere rimosse quando in quelle località arrivi, a suo 
tempo, l’energia idro-elettrica utilizzata con un buon coeffi- 
ciente; e nulla impedisce che le stesse centrali sussistano an- 
eora per riserva o per integrazione o per completamento; 
l’energia idro-elettrica che vi arriverebbe sotto forma di cor- 
rente alternata trifase vi si trasformerebbe in cerrente con- 
tinua facilmente; senza nulla buttar via; è questione dî stu- 
diare già all’inizio una disposizione conveniente in vista di 
tald avvento. Ma nel frattempo, quanta economia di carbone. 
Il sistema di trazione a corrente continua potrebbe sussistere 
sempre perchè indicatiesimo per le linee pianeggianti, con 
poche eccezioni per linee interne fortemente acclivi per al- 
cuni tratti. 

Sento parlare di accumulatori in Sardegna; fui fabbri- 
cante di accumulatori elettrici, quindi non li odio; ma io 
credo che se un’applicazione in grande se ne vuol fare, si 
adibiscano alla trazione /enta e posata nelle stazioni ferro- 
viarie ove non esiste altra trazione elettrica; è già un’appli- 
cazione vastissima e the farebbe economizzare abbastanza 
carbone; si pensi quante manovre si fanno nelle stazioni» 
fra le stazioni, negli scali, ecc. Ma non si adoperino gli ac- 
cumulatori su linee così accidentate e con composizioni di 
treni nei quali # peso morto sarebbe in proporzione rilevan- 
tissimo rispetto al carico utile trainabile. E siccome in Sar- 
degna vi è del carbone, sfortunatamente non molto e anche 
abbastanza solforoso, niente. di meglio che adoperarlo in sta- 
zioni ferroviarie gas-elettriche mischiandolo opportunamente 
con del buon carbone fossile estero; ecco la utilizzazione 
razionale, ma non! ci impegoliamo in altri esperimenti; gli ac- 
cumulatori Edison ?; non si adoperano per la trazione ferro- 
viaria neanche in America; quelli a piombo?: ma il peso spe- 
cifico unitario di circa 12, non mi pare che sia diminuito, 

Ancora una considerazione: quella del tempo necessario per 
svolgere un programma organico e consistente. Io credo che 
in pochi anni, forse otto o dieci al massimo. si potrebbero 
elettrificare, col sistema suddetto, circa 6000 o 7000 kilo- 
metri di ferrovie scelte con i criteri suaccennati; linee con 
traffico non intenso in regioni ove l’energia idro-elettrica 
verrà un po’ lontano; TUTTE le linee in regioni ove l’ener- 
gia idro-elettrica o non verrà mai o verrà molto tardi. E 
questo programma non dovrebbe per nulla inceppare l’altra 
grande elettrificazione; per la quale nel settentrione nonchè 
nella parte centrale alta d’Italia vi è tanto da fare. L'’attrezza- 
mento della linea di contatto sarebbe affidato alle stesse F. S. e 


quello delle centrali potrebbe essere affidato all’industria 
privata come già detto. 
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Senza dar troppi dettagli a tale riguardo, mi basta far con- 
statare, genericamente che l’esecuzione potrebbe essere celere 
perchè sono tolti di mezzo molti elementi ritardatari, tecnici, 
finanziari, di mano d’opera, ecc.; tutto è semplificato; oc- 
corre molto meno materiale e quindi si spenderebbe memo 
e sì farebbe tanto più presto. 

Non mi consta che in Italia si pensi a impianti di gasifi- 
cazione completa sia pure per altri scopi; non mi consta che 
all’ Estero si pensi a centrali a gas per scopo di trazione fer- 
roviaria; pur tuttavia non ho per nulla la pretesa di aver 
detto delle cose nuove o di aver scoperto qualche altro esplo- 
sto; ho studiato ar orosamente la complessa questione e 
sredu di avere semplicemente coordinato a un fine ben pre- 
ciso certi elementi che sono ben noti sd acquisiti. Ho studiato 
il problema anche nei suoi dettagli ma non vedo la oppor- 
tunità di intrattenermi su di essi in questa Rivista, ora; 
forse lo farò in seguito, quando vedrò l’impressione che avran- 
no fatto le considerazioni che ho svolto. 

Credo di avere dimostrato la convenienza e quindi, se non 
altro, la opportunità della presa in considerazione della pro- 
posta di molta massima per studiarla più a fondo. Davanti 
a risultanze di calcolo invero così lusinghiere mi viene il dub- 
bio che qualche errore di principio abbia influenzato il mio 
ragionamento e che quindi vi sia luogo a molte obbiezioni; 
io sarò veramente lieto di rispondere a tutte le obbiezioni 
che mi vorranno fare e sarei molto grato a quel Collega 
Egregio che da tale errore mi volesse trarre, quando in esso 
10 fossi incorso. Invece, se buona parte di vero e di utile si 
ritrovasse nel ragionamento fatto, io ne trarrei conforto e 
incitamento a continuare l’esposizione per vedere in quale 
modo pratico sarebbe possibile iniziare la, realizzazione del 
programma. 


Milano, Luglio 1920. 
=_——— T _8tdm1—————________r——@— 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Per la conoscenze dei nostri impianti idroelettrici. 


Riceviamo e pubblichiamo: 


On. Redazione dell’« Elettrotecnica », MiLANO. 
L’Egregio Prof. Belluzzo nella discussione susseguente alla prege- 

vole conferenza dell’Ing. Ganassini sulle « Dighe a scogliera e ad ar- 

chi multipli» proponeva di raccogliere in una pubblicazione tutto quan- 


‘fo era stato sinora fatto in Italia în questo campo. Altri invece propo- 


neva di riprendere la pubblicazione degli impianti idroelettrici iniziata 
a suo tempo dal « Politecnico ». 

Non so se l’encomiabile proposta del prof. Belluzzo avrà seguito o 
no. Certo è che egli ha esvresso un bisogno vivamente sentito da 
molti. 

Non vi è paese come l’Italta dove i tecnici siano così riluttanti a 
scrivere. In molté è un esagerato senso° di modestia, in altri pigrizia 
o gelosia del mestiere, mancanza deplorevole di solidarietà tra chi stu- 
dia e chi sta nella vratica, eggismo che nuoce immensamente al pro- 
gresso della tecnica e della scienza! 

Bisogna anche dire che si scrive noco perchè si legge poco, perchè 
poco si viaggia. Un ingegnere che si tenga molto al corrente di quel 
che si scrive in Italia e all’estero puzza troppo di studioso e fa arric- 
ciare il naso at colleghi che. stando nella vita pratica, fanno da sè, la- 
sciandosi guidare dal loro buon senso, dalla loro intelligenza. C'è chi 
ritiene che nuesto buon senso, questa genialt‘è latina, vantata ad ogni 
piè sospinto, sia una calamità. Essa aiuta l’empirismo già tanto dila- 
gante, maschera sovente una buona dose dî presunzione -o di pigrizia. 

Per molti ingegneri è un vanto frre da sè. infischiandosi di quelto 
che fecero o sperimentarono gli altri. L’italiano è individualista. La 
soddisfazione che dà l’inv°ntare, il ritrovare auel che già trovarono 
altri ver altra via, è grandissima. Certo è un atti‘udine che dimostra . 
molta intelligenza. ma è noco pratica. 

Non è assai più razionale ed economico sfruttare l’esperienza dei 
colleghi che ci hanno preceduti, sia in Italia che all’estero? 

Gli americani sono nil pratici. lo conoscevo una grande impresa 
dove un ingegnerz non faceva altro che leggere tutte le riviste del 
‘mondo e le nuove vubblicazioni ner voi riferire al suo capo le cose 
più importanti. 

Time is money. Bisogna studiare, sfruttare, valorizzare quel che han 
fatto gli altri, e poi esplicare tutta la propria genialità edificando 
meglio degli altri evitando i loro errori. Insegnino i piccoli giappo-. 
nesi che abbiamo visto sgobbare per le università e politecnici del 
mondo. 

In Italia molti e begli impianti îdro-elettrivi sono sorti negli ultimi 
anni. Noi non li conosciamo che-vagamente dalle scarne descrizioni 
delle nostre riviste_iecniche. Mancano quelle: comunicazioni esaurienti 
e complete, comuni a'‘tante ‘riviste’ estere; mancano le notizie docu- 
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mentate e dettagliate delle difficoltà incontrate, dei tentativi fatti per 
superarle. Al tecnico wome al medico il soggetto sano poco interessa; 
interessa l'ammalato. Più che le piane e belle descrizioni, analisi de- 
gli errori di progetto nonchè quelli commessi durante la costruzione, 
interessano. Interessano i mezzi adottati per superare le difficoltà, 
l’organizzazione del lavoro, i coefficienti controllati, le osservazioni 
idrologiche, geologiche, il costo, ecc. 

Chi avrà il coraggio di ac.:ngersi a questa vivisezione? 

Come si concilierà la suscetfibilità di progettisti e società collin- 
teresse della tecnica è è 

La questione è spinosa ma va risolta. La tecnica come la scienza 
non è il monopolio di pochi; è universale e progredisce solo col con- 
corso di tutti. 

La proposta del prof. Belluzzo è quindi ottima. C’è solo da preot- 
cuparsi del tempo che richiederebbe la raccolta e l'elaborazione orga- 
nica di tanto materiale. Sappiamo purtroppo come un libro, cito il 
Ludin e il Pacoret, appena pubblicato sia già vecchio e sorpassato da 
nuovi progressi. 

Per fare qualche cosa di veramente utile bisognerebbe accompagnare 
le varie fasi del lavoro con dei resoconti ‘che informino man mano sul 
loro progredire e sulle loro particolarità. i 

Ho presente le numerose obbiezioni dei colleghi. Credo tuttavia che 
tutti saranno d'accordo con me nella convenienza di diffondere mag- 
giormente tra i nostri ingegneri la conoscenza non solo di quanto è 
stato fatto ma di quanto si sta facendo. i | 

Secondo me le società che eseguiscono impianti idro-elettrici do- 
vrebbero essere obbligate alle seguenti pubblicazioni: 

1) All’inizio dei lavori: Desxrizione sommaria del progetto e pub- 
blicazione dei disegni caratteristici. 

2) Durante i lavori: In caso di soluzioni nuove e interessanti, in 
caso di gravi incidenti, (rottura di una diga, crollo dì una galleria, ecc.) 
descrizione dell’occorso e dei mezzi adottati per ripararh. or 

3) Al più tardi dopo un anno dalla fine dei lavori: Monografia 
particolareggiata e completa delle opere con speciale riguardo alle 
difficoltà incontrate e superate e delle innovazioni apportate; il tutto 
documentato da riproduzioni di disegni, grafici e fotografie, osserva- 
zioni idrologiche, geologiche, informazioni sull'organizzazione del la- 
voro, costo delle onere ecc. 

Queste monografie che dovrebbero formane il vanto delle nostre So- 
cietà elettr8-he, serviranno a-completare la preparazione tecnica der 
nostri ingegneri ed agguerirli alle difficoltà dei grandi lavori del 
domani. 


Con la massima stima G. Ropio. 


Con vivo piacere abbiamo fatto posto a questa lettera lieti che 
nuove voci si levino in appoggio di quanto da tempo andiamo 80- 
stenendo. Ci basterà qui di richiamare al lettore quanto scrivevamo 
il 5 luglio 1919 (a pag. 385) a proposito appunto di un’altra bella 
comunicazione dell'Ing. Ganassini. Dopo tanto «parlare al deserto» 
siamo diventati un po’ scettici sul successo di simili esortazioni : pur 
tuttavia ci. associamo ai tutto cuore alla proposta dell’’Ing. Rodio pen- 
sando che egli abbia ben divisato rivolgendosi alle Società. Solo 
quando le società daranno formale incarico a’ loro tecnici di preparare 
le pubblicazioni descrittive dei loro impianti come lavoro d’ufficio si 
potrà sperare di ottenere qualche cosa. Non si può infatti far torto al 
nostri ingegneri se dopo giornate piene di lavoro, non sanno trovare 
nè il tempo nè la voglia di accingersi «per proprio conto» aa un 
lavoro tutt'altro che lieve. 3 (N. d. R.). 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA, 


F. A. BeEnFoRD. — Lo studio sperimentale dei proiettori. (Gen. El, 
Rev., settembre 1919, pag. 668). 


Le condizioni create dalla grande guerra modificarono profonda- 
mente la destinazione principale e ‘di conseguenza i requisiti dei 
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invece durante la guerra lo scopo precipuo dei proiettori, richiese 
al contrario unità assai mobili, capaci di resistere ed un servizio 
intensissimo in condizioni spesso sfavorevoli ‘e difficili, in nessuna 
ddile quali dovevano venir meno al loro scopo; vi si aggiungono i 
requisiti del funzionamento sotto qualsiasi angolo di elevazione, con 
buon renaimento luminoso e con operazione il più possibile silen- 
ziosa. Se poi si tiene presente che per l’intera durata del funziona- 
mento ? elettrodo positivo si trova spesso incanaescente al bianco 
per tutta la sua lunghezza e; parecchie altre parti dello strumento 
sono al rosso, si comprende facilmente quali cure richieda lo stu- 
dio dei proiettori e come siano giustificate le più ampie ricerche 
sperimentali sul funzionamento di essi, condotte in modo razio- 
nale ed esauriente forse per la prima volta dalla G. E. C. in un 
apposito campo sperimentale impiantato in località scelta opportu- 
namente nei pressi delle granai officine di Schenectady (N. Y.). 

Le esperienze sì estesero essenzialmente a tre gruppi di osser- 
vazioni: funzionamento meccanico del proiettore e degli elettrodi; 
potere rivelatore del proiettore ed infine analisi fotometrica del fa- 
scio. L’ultimo gruppo di osservazioni fu il più laborioso, ma natu- 
ralmente molto spesso tutti tre procedettero simultaneamente, so: 
vrapponendosi. Non va dimenticato che la fotometria dei proiettori 
forma, si può aire, una classe a sè, data l’intensità elevatissma dei 
fasci e la grande distanza a cui devono esplicare il loro effetto, di 
modo che oltre agli ordinari fattori, il cui regolaggio sta più o me- 
no in nostro potere (tensione, corrente; formazione del cratere, c» 
stanza dell’arco, ecc.), vi entra con influenza sensibile un nuovo 
fattore, poco familiare negli studi fotometrici ordinari ed è l’azio- 
ne dell’atmosfera, che sfugge completamente al nostro comando, ma 
la cui sistematica presa in considerazione forma una celle carat- 
teristiche salienti delle esperienze che andiamo riferendo. 
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Fig. 2. — Diagramma foto . etrico risultante dall’osservazione di un fascio. 


Il campo sperimentale consta della stazione, aove si collocarono 1 


. vari proiettori da esaminare, munita di gruppo generatore, di te- 


lefono ordinario e senza fili, nonchè dei vari apparecchi di misura 
e di osservazione che andremo accennando, il tutto collocato sul 
culmine di una collinetta, libera da fumo e nebbia, con buona vi- 
suale attraverso una vallata ampia e piatta. La stazione per le let- 
ture fotometriche si posa sopra un’altra collinetta a 700 m. di di- 
stanza; a 2400 m. si eresse un modello d’aeroplano ed a 4800 m. 
sì montò il grande bersaglio «evanescente », avente il cielo per 
sfondo. Quest’ultimo venne messo in comunicazione  radiotelefo- 
nica colla stazione dei proiettori, mentre il telefono ordinario col- 
legava questa alla centralina generatrice ed alla stazione fotometrica. 
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Fig. 1. — Stazione e scala fotometrica. 


proiettori, originariamente concepiti essenzialmente per- difesa co- 
stiera e perciò con caratteristiche di una certa stabilità, cioè pe- 
santi, ingombranti, poco mobili. La caccia agli aerei, che divenne 


Alla stazicne fotometrica (Fig. 1) collocata nella casetta visibie 
sulia destra, venne collagata una scala con le divisioni maggiori 
spaziate di 1°, riferito alla [distanza \ai 700m. ‘che separava le due 
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stazioni; l'intera scala orizzontale comprendeva 4°,5 a sinistra della 
casetta ed 1° a destra. Tale scala aveva lo scopo sia di permettere 
di ridare al fascio esattamente la stessa posizione, regolandone 
così le oscillazioni che accompagnano i movimenti dei carboni, resi 
a loro volta necetssari per mantenere l'arco acceso ed in fuoco, sia 
a dare al fascio aegli spostamenti controllabili per farnd l’analisi 
fotometrica punto per punto. A questo scopo alla scala orizzontale 
se ne aggiunse una di 1°,5 verticale al oi sopra della casetta foto- 
metrica la quale colla finestrella centrale, cui corrispondeva l’aper- 
tura di un ordinario fotometro Weber, segnava lo zero di ambedue 
le scale. Il fotometro permetteva di realizzare una serie di rapporti 
fra 1 e 100.000, più che sufficiente per seguire tutte le variazioni di 
intensità dei divarsi proiettori, le quali non superarono il rapporto 
da 1 a 1000. Le letture si fecero in «foot-candies » o candele-piedi; (') 
tali valori moltiplicati per il quaarato della distanza dalla sorgente 
luminosa (2300 piedi pari a 700 m.) davano l’intensità luminosa ap- 
parente de' fascio, in quella direzione, in candele. 

La fig. 2 indica il modo grafico di rappresentare i risultati di 
ogni serie di osservazioni: la curva di destra è VPimme.iata tradu- 
zione delle letture al fotometro, prese di 10° in 10° di larghezza 
del fascio; quella di sinistra, perfettamente simmetrica all’altra, ha 
però per ordinate le intensità luminose in candele, anzichè le illu- 
minazioni in candele-piede, cioè presenta le ordinate moltiplicate. 
per il quadrato della aistanza. La curva a tratti in fine non è che 
il risultato di un’opportuna integrazione grafica, la quale permette 
di passare dall’intensità luminosa del fascio, misurata punto per 
punto su di un piano diamdtrale, al flusso totale emesso, in lumen. 

Come già si ebbe ad accennare, fino dalle prime esperienze sì 
avvertì la granoe influenza delle condizioni atmosferiche sulle osser- 
vezioni. Per rendersene esatto conto, venne ideato un apposito te- 
lefotometro, eseguito in aue modelli, luno per le osservazioni a 
700, l’altro a 4800 m.; il primo con diametro di 152 mm. e lun- 
ghezza focale di m., 5,50, il secondo rispettivamente di 380 mm. e 
m. 9,15. Ciascuno conteneva come elemento essenziale una sempli- 
ce lente biconvessa destinata a formare l’immagine del bersaglio nel 
centro del dado di Lummer-Brodhun di un ordinario fotometro. Se 
però semplice è il concetto, si pensi alle difficoltà ai eseguire delle 
buone lenti delle dimensioni sopraccennate, difficoltà che non sì su- 
perarono che in capo ad un anno di lavoro. Dopo aver tarato ì te- 
lefotometri così ottenuti con opportune misure comparative di la- 
boratorio, ce se ne servì collocandoli presso i proiettori e facendo 
contemporanee misure dell’ intensità d’ illuminazione del bersaglio 
sia con essi telefotometri, sia in posto col fotometro ordinario; dal 
confronto dei risultati si potè risalire alla perdita attraverso l’atmo- 
sfera e corrisponaentemente correggere tutte le misure fotometri- 
che; queste letture telefotometriche si operarono all’inizio ed alla 
fine di ogni serie di gsservazioni, e se del caso anche in tempi in- 
termedi, ricavandone delle curve che. davano per ogni momento il 
coefficiente correttivo da applicard alle osservazioni ordinarie. 

Altro studio di primaria importanza, come già rammentato, fu 
quello relativo ai carboni, dei quali si sperimentarono innumerevoli 
composizioni, presentate dalle principali case, i cui. tecnici assiste- 
vano spesso alle esperienze; sd ne ottennero così, mercè gli sforzi 
riuniti, progressi veramente stupefacenti. I tre principali requisiti im- 
posti agli elettrodi per proiettori antiaerei sono: alto rendimento 
luminoso, uniformità e costanza dell’arco e funzionamento silenzioso; 
quest’ultimo importantissimo per non disturbarg gli osservatori nel 
seguire i rumori degli aerei nemici. Ora mentre il primo requisito 
si presentò abbastanza facilmente raggiungibild, difficile fu Invece 
soddisfare l’ultimo, ed in particolare il soddisfarli contemporaneamente, 
essenaosi notata una certa tendanza al crescere dell’uno del difetti col 


diminuire dell’altro. 
Venendo infine alle esperienze relative al potere rive atore del fa- 


scio luminoso, occorre illustrare il già accennato bersaglio «evane- 
scente» od a scomparsa e ricomparsa, Si tratta di un telone largo 
4 m. e lungo 100 m. circa, avvolto alle estremità su due tamburi, 
in modo da lasciarne in vista un tratto quadrato di m. 4%4. Tale 
bersaglio, distante 4800 m., col cielo per sfondo, doveva rappre- 
sentare sommariamente un aeroplano alla distanza alla quale ne è 
ordinariamente possibile “a scoperta. Il telonei era diviso nel senso 
della sua lunghezza in tante zone di 4 m., la prima delle quali, di- 
pinta in bianco, presentava un coefficiente di riflessione di 0,670; 
le successive vennero rigate con striscie nere? sempre più larghe, in 
modo da ridurre il coefticient@ a metà, ogni tre zone. Tale serie 
geometrica venne proseguita fino ad avere l’ultima sezione intera- 
mente nera. La rigatura non essendo distinguibile a 4800 m. di di- 
stanza, l’impressione delo svolgimento del telone nel senso accen- 
nato era di vedere il bersaglio divenire sempre più incerto fino alla 
sua completa sparizione. 


(Œ) 1 « foot-candle » è l'illuminazione prodotta normalmente su di un piano distante 


piede dalla sorgente luminosa di 1 candela ; equivale perciò a Pi 


SO 10,75ux. 
, 
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La scomparsa non è però istantanea, ma è preceduta da un pe- 
rioao in cui la visibilità, da prima continua, va limitandosi ad in- 
tervalli sempre più corti e sempre più rari, corrispondenti ai mo- 
menti di maggior intensità luminosa del fascio. 'I viceversa accade 
svolgendo il telone in senso opposto: il bersaglio comincia ad appa- 
rire in qualche momento di maggior brillantezza dell’arco; poi tali 
periodi si allungano e si fondono fino a dare la visibilità continua. 
Ora i aati di cui si tenne conto per comparare il potere rivelatore 
dei diversi proiettori erano il momento cella prima scomparsa mo- 
mentanea; il momento in cui l’invisibilità occupava il 50 % del 
tempo; il momento della scomparsa completa; e vicevdrsa quello 
della prima comparsa, della visibilità per il 50% del tempo e della 
visibilità permanente. : 

E’ da notare che il potere rivelatore così definito, .a parità d’altre 
condizioni, cresce molto meno rapidamente dell’intensità luminosa 
ael fascio; la relazione fra le due grandezze però appare piuttosto 
complessa, e sopratutto è chiaro che vi debbano avere grande in- 
fluenza le condizioni atmosferiche. 33 

Di un altro fatto va tenuto conto nella osservazione di bersagi” 
illuminati da proiettori, ed è che il fascio stesso, interponendosi fra 
l'occhio ed il bersaglio, costituisce una specie di cortina che dimi- 
nuisce la visibilità dell'oggetto, tanto da doversi ritenere che ad e- 
sempio al momento in cui si giudica scomparso .il bersaglio ewane- 
scente, questo sarebbe effettivamente ancora visibile se non vi fosse 
*a cortina ael fascio. Si pensò per questo di controllare il momento 
della scomparsa con un altro mezzo, cioè quello di diminuirne gra- 
datamente e contemporaneamente l’ impressione : luminosa ricevuta 
dall'occhio sia dal fascio sia dal bersaglio, fino alla scomparsa di 
quest’ultimo. Non potendosi fare ciò per ragioni tecniche, inerenti 
alla condotta dell’arco, con un graduale decremento aell’intensità del 
fascio, si pensò di ottenere lo scopo interponendo sulla visuale del- 
l'osservatore un disco a settori in rapida rotazione. Nota sempre la 
percentuale di diminuzione della luce dovuta al disco, ed osservata 
ad esempio la scomparsa del bersaglio quando tale percentuale è del 
0,20, ciò significa che con un fascio dell’intensità di un quinto di 
quello cato il bersaglio sarebbe giusto sul punto di divenire invi- 
sibile. 

Di tutte lø osservazioni eseguite si fecero rappresentazioni dia- 
grammatiche, di preferenza percentuali, alle volte di tipo anche orl- 
ginale, é sempre tali da riuscire di facile e rapida interpretazione. 

ars. 


* * 
ELETTROTECNICA GENERALE. 


A. L. ELLIS e B. W. ST. CLAIR. — Regolazione interna dei cir 
cuiti a corrente cohtinua. (« Am. Inst. El. E. », N. 2, febbraio 
1920, pag. 135). 


Questo studio discute le variazioni di tensione in circuiti a corren- 
te continua conseguenti a variazioni di carico. 

Esse sono indipendenti dalla caduta di tensione in linea e aalla ve- 
locità dei primi mobili. L’articolo conclude proponendo un metodo 
semplice per attutire l’effetto di tali variazioni. 


CRONACA: :: 1::: 


APPLICAZIONI VARIE.. 


La deposizione elettrolitica del ferro per la riparazione di parti di 
macchine. (Engineering 14-5-20). 

Il vantaggio rappresentato in molti casi dalla possibilità di riportare 
una parte di macchina consumata dall’uso alle dimensioni primitive 
depositando su esso del nuovo metallo, è evidente. Notevoli progressi 
in questo campo sono stati realizzati durante la guerra, specialmente in 
relazione agli organi dei autoveicoli. Un importante risultato ottenuto 
consiste nella possibilità di depositare il ferro direttamente sulle parti 
di ferro o di acciaio senza una preventiva ramatura. Ciò è di granae 
importanza per tutte quelle parti di macchina che, dopo la deposizione 
del metallo, devono subire trattamenti termici, e l'esame micrografico 
dopo tali trattamenti ha dimostrato la sparizione di ogni linea di de- 
marcazione fra il metallo primitivo e quello depositato. Secondo una 
comunicazione fatta ìn proposito da B. H. Thomas alla Institution of 
Automobile Engineers, il metodo impiegato è il seguente. Si pulisce, 
anzitutto la parte nel petrolio, si fa bollire per dodici ore circa in una 
soluzione di soda caustica e si pulisce con spazzole metalliche. Si 
dispone quindi come catodo in un secondo bagno di soda, a tempe- 
ratura ordinaria, impiegando come anodo una lamiera di ferro. Si tiene 
in questo bagno per tre minuti circa, si lava in acqua corrente, e si 
aispone come anodo in un bagno di acido solforico al 25 per cento per 
parecchi minuti, Quando si richiede una adefenza del deposito spe- 
clalmente resistente si immerge laxfarté în un bagno di acido nitrico 
al 50 per cento prima del bagno di acido solforico. Ciò allo scopo di 
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corrodere la superficie e assicurare una maggiore aderenza fra la parte 
e il deposito. Questo si effettua in una soluzione di solfato ammonico 
ferroso mantenuta quanto possibile neutra. L’anodo è costituito aa una 
rete di fili di ferro svedese avvolta a cilindro attorno al pezzo trattato, 
e tanto esso che il liquido sono tenuti in movimento per evitare di 
avere il liquido stagnante in contatto col pezzo e tenere in sospensione 
il carbonato ferroso aggiunto al bagno per evitare che la soluzione di- 
venti. acida. 

La densità di corrente impiegata è ai 0,1 amper per ogni 30 centi- 
metri quadrati, e il deposito si forma in ragione di 0,005 mm. per ora. 
E’ molto importante che la corrente sla mantenuta costante e che la 
temperatura del bagno non scenda al disotto di 20° C. 


E. C: 


MATERIALI. 


Resistenza meccanica delle rotaie per ferrovie. — Da una statistica 
dell American Railway Eng. Ass si rileva che le rotture di rotaie per 
km. di linea variarono da circa 247 per quelle laminate nel 1908 e usate 
dal 1908 al 1913 a circa 57 per quelle laminate nel 1913 e usate aal 
1913 al 1918. Dopo, la qualità delle rotaie è peggiorata, così da aversi, 
tra quelle laminate nel 1914 e quelle laminate nel 1916 un aumento 
di rotture del 50%. Le rotaie Bessemer si mostrano peggiori di quelle 
Martin Siemens. Per es., per quelle del 1913 in servizio fino al 1918, 
sì ha un rapporto di 1,19 a 1, nelle rotture, mentre che il servizio 
‘n cui te prime erano usate era meno duro di quelle cui erano soggette 
le altre. e. m. a, 


NOTE E QUESTIONI ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


La condizione attuale dell’industria elettrotecnica tedesca. — Il pro- 
fessor Gino Gallo ci invia da Berlino le seguenti notizie interessanti 
sull’industria tedesca : 


In una recente riunione (24 luglio ’920) della Arbeitgemeinschaft für 

die Deutsche Elektrotechnische industrie, il Direttore aella Siemens 
Schukert Sig. Henrich, ha fatto le seguenti comunicazioni sulle con- 
cizioni economiche e sociali dell'industria elettrotecnica in Ger- 
mania. 
, « Nel 1913 l’industria elettrica tedesca segnava il 40 % dell’industria 
mondiale; oggi invece la nostra posizione nella produzione rniondiu!e 
è fortemante scossa, sia per l’intervenuta concorrenza estera, special- 
mente americana, sia perchè il deprezzamento della nostra valuta ci 
ha costretto ad aumentare talmente i prezzi di produzione, da non 
poter entrare in concorrenza coi prezzi attuali all’estero. 

L’industria dei cavi elettrici si trova nelle peggiori condizioni. Gli 
ordinativi tedeschi per cavi ammontarono nét primo semestre 1920 a 
.190 milioni di marchi, ma siccome i prezzi attuali sono almeno venti 
volte superiori a quelli di anteguerra, tale somma rappresenta al mas- 
simo 9 milioni di marchi, ciò che corrisponde a solo il 30% della 
produzione di anteguerra : e per la seconda metà ai quest'anno, non 
si potrà calcolare nell’ipotesi più favorevole, che su una produzione det 
25 per cento. i 

Analoga è la condizione per le condutture elettriche ordinarie, e 
per i piccoli motori, specialmente perchè le centrali elettriche, in 
causa della minaccia continua di socializzazione, non possono prov- 
vedere nè allimpianto di nuove reti, nè al rinnovamento, nè all’amplia- 
mento dei loro impianti. 

Le tariffe attuali non potranno venire diminuite anche in caso di 
una statizzazione, e tale fatto arresta ogni ulteriore espansione dell’im- 
piego dell’energia elettrica. 

L'industria tramviaria, in causa della cat.iva condizione finanziaria, 
non offre un aspetto più favorevole. Ci-ca l’industria delle lampade 
ad incanaescenza, nel 1919 sono state fabbricate 70 milioni di lam- 
pade, ma l’esportazione che prima della guerra era del 50%, della 
produzione mondiale, è ciscesa oggi sotto il 25 %, incontrando all’e- 
stero una viva concorrenza. Tale incustria è particolarmente in rela- 
zione con le condizioni economiche aei grossisti e degli appaltatori. 
ed attualmente essa ne soffre per il fatto che le relazioni al credito 
di quelli sono stavourevoli. 

Lo stesso dicasi per la pausa verificatasi nei materiali isolanti e 
tubi isolatori. Nella tecnica delle correnti deboli le condizioni sono 
meno sfavorevoli, ma molte ordinazioni vennero declinate, ed il com- 
mercio coll’estero è molto debole. 

Alle difficoltà esterne si aggiungono quelle interne. La capacità fil- 
nanziaria è estremamente logorata su tutta la linea; non c’è oggi in 
Germania alcuna ditta elettrotecnica che non si trovi in gravi imba- 
razzi finanziari. Molte citte hanno perciò dovuto applicare una ridu- 
zione nei loro servizi; il rifornimento delle materie prime rimane tut- 
tora un problema gravissimo, e la mancanza di carbone e del suoi 
derivati, specialmente dopo la Conferenza di Spa, minaccia di provo- 
care nuove lacune nell’andamento della produzione. 

Dall’inizio della guerra venne molto rallentata la produzione ài ar- 
ticoli elettrotecnici; in guerra perchè le officine erano assorbite da 
compiti diversi inerenti alla guerra, dopo la rivoluzione in causa dei 
frequenti scioperi e della svogliatezza al lavoro da parte degli operai. 
Da una statistica si deduce che nell’anno 1919 l’Industria metallurgica 


in Berlino ha avuto 80 casi di sciopero, per un totale di 162 giornate. 


'n uno stabilimento della Siemens-Werke, indice questo tipico per 


sini itta l'industria elettrica, si è lavorato solamente un numero di ore 
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pari al 63% di quanto sì avrebbe dovuto lavorare in via normale. La 
perdita dei salari per circa 3.000 operai dello stesso stabilimento, fu 
di 2.500.000 di marchi. 

La produzione annuale di ogni operaio si riduce oggi a circa 2.250 
chilogrammi, contro 4.400 Kg. di anteguerra; inversamente il salario 
per ogni Kg. di manufatto aa 43 Pf. dell’anteguerra è salito nel 1919 
a 2 marchi, ed ora ad oltre 4 marchi. La diminuzione della produzione 
ha fatto aumentare enormemente il costo unitario dei singoli manu- 
fatti, e con ciò di pari passo le spese generali ». 


i RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Servizio Radiotelegrafico dell’Impero Britannico. (The Electrician 2 
luglio 1920, vol. 85, N. 2198, pag. 42) riferisce sulla base ai un do- 
cumento ufficiale il contenàto del rapporto presentato dalla Commissio- 
ne per la rete Imperiale Radioteldgrafica, nominata dal Ministro delle 
Colonie nel novembre dello scorso anno. La Commissione è così com- 
posta: Sir Henry Norman, Bar. M. P. (presidente); Mr. F. J. Brown; 
Dr. W. H. Eccles; Contr'Ammiraglio F. L. Field; Prof. Sir Joseph Pe- 
tavel; Sir John Snell; Mr. fames Swinburne; Mr. L. B. Turner. Segre- 
tario della Commissione è il Brigadiere Generale S. H Wilson e Vice- 
Segretari sono il Tenente Colonnello C. G. Crawley e Mr. W. Phillips. 

Alla Commissione venne affidato l’incarico ai preparare un progetto 
completo per le comunicazioni radiotelegrafiche dell’Impero, nel quale 
si doveva stabilire il numero delle! stazioni R. T. ultrapotenti, necessa- 
rie all'impero per i bisogni commerciali e militari; compilare il pre- 
ventivo delle spesa di impianto e di quelle annue di esercizio; definire 
il probabile traffico ed i relativi proventi; e stabilire la precedenza da 
darsi aila costruzione delle varie stazioni a seconaa della loro im- 
portanza. - 


Obbiettivi del progetto 


Nel corso dello studio furono sentiti numerosi competenti in materia 
ed i rappresentanti sia delle Autorità Navali e Militari, sia degli inte- 
ressi dello Stato ẹ del Commercio. Per poter determinare l’attuale svi- 
luppo del traffico radiotelegrafico, il « Post Office » fece intercettare 
per la durata di 24 ore le comunlcazioni oelle principali stazioni ultra- 
potenti di Eurcpa, e raccolse anche informazioni circa i ritardi, le in- 
terruzioni, la velocità di trasmissione, il numero delle ripetizioni ri- 
chieste, etc. L’esito di tale controllo dimostrò che le ripetizioni, nel 
maggior numero dei casi, sono numerosissime, frequenti le richieste 
per la regolazione della trasmissione, e la velocità media di trasmissio- 
ne (compreso le ripetizioni) non eccede le 5-13 parole per minuto. 

Dato che la rete delle comunicazioni raciotelegrafiche dell'Impero in: 
progetto dovrebbe servire sia ai bisogni di carattere militare sia a quel- 
li del commercio, e poichè, "per quanto riguarda la intensità del traffico 
le esigenze di quest’ultimo sono maggiori, venne riconosciuto che, as- 
sicurando un buon servizio commerciale, la rete potrebbe all'occorrenza 
soddisfare a tutti i bisogni d’indole militare, con l’avvertenza però 
che le stazioni considerate come strategiche dovrebbero essere oppor- 
tunamente difese da attacchi nemici. 


Requisiti di un ‘servizio soddisfacente. 


Dal punto di vista commerciale, i principali coefficienti di un ser- 
vizio radiotelegrafico soddisfacente sono tre: la precisione, la rapiaità 
della trasmissione, e la mitezza delle tariffe. Presentemente non esiste 
alcun servizio commerciale radiotelegrafico che risponda ai requisiti 
suddetti ad una distanza superiore a 3000 chilometri. |, 

Uno studio sui metodi di generare potenti onde elettromagnetiche ai- 
mostra che il sistema ad arco è il più diffuso e il meglio esperimentato 
per le comunicazioni radiotelegrafiche a grandi distanze. Detto sistema 
non presenta alcun problema tecnico insoluto, esso non è protetto da 
alcun brevetto di privativa, è semplice a progettarsi e può essere pro- 
dotto da qualsiasi ditta specializzata in materiali elettrici, è di facile 
impiego e ha aato infine dei risultati che sono ben noti. Malgrado pe- 
rò la superiorità del sistema ad arco per le comunicazioni radiotele- 
grafiche a grandi distanze, la Commissione non ritiene che attualmen- 
te esso sia indicato per-un servizio commerciale a grandi distanze, che, 
secondo la definizione stabilita dalla Commissione stessa, possa chia- 
mersi veramente soddisfacente. 


Valvola Termoionica. 


L’alternatore ad alta frequenza può ritenersi allo stato attuale come 
appena entrato in uso, e, qualunque sia il giudizio che possa farsi cinca 
le sue qualità, non si può prescinaere dalla considerazione delle diffi- 
coltà e degli inconvenienti dovuti alla sua costruzione ed al suo impie- 
go. Si richiedono infatti massima accuratezza di fabbricazione, costo 
iniziale elevato, speciale pratica nel personale e numeroso macchinario 
ausiliario. Tali svantaggi mettono in maggiore evidenza le qualità del 
sistema a valvola termoionica, che ha portato grandissime innovazioni 
nell’impiego della raalotelegrafia durante gli ultimi cinque anni. Ad e- 
sempio, una stazione del Regno Unito appartenente all’Ammiragliato, 
mediante l’uso della valvola termolonica, potè comunicare regolarmente 
con una forza navale aistante 2500 chilomteri; le comunicazioni milita- 
ri tra Londra e l’esercito di occupazione in Germania sono affidate a 
stazioni fornite di valvole di trasmissione e tra breve il « Post Office » 
applicando l’uso delle valvole a stazioni di piccola potenza, comunicherà 
con navi ad una distanza di almeno 2000 chilometri. Inoltre le esperienze 
eseguite alla scuola di radiotelegrafia fanno prevedere che col sistema 
a valvole sarà possibile dare all’aereo una-potenza>di 120 kW aumen- 
tabile fino a 120 kW ‘se necessario. T vantaggi del sistema a valvola 
rispetto agli altri possono riassumersi nei ‘seguenti: impiego di una 
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sola onda, alto rendimento, limitato consumo di energia, nessuna diffi- 
coltà di manipolazione, minor costo e facile manutenzione. 


Posizione delle stazioni e finanziamento del progetto. 


Dopo le suddette quistioni furono ampiamente trattate quelle inerenti 
alla ubicazione delle stazioni R. T. della progettata Rete Imperiale ed 
alle spese ai impianto e di esercizio. ! rapporto mette in evidenza che 
le proposte relative a detta rete' provvedono collegamenti diretti su di- 
stanze di circa 6500 chilometri, Ora, poichè per tali distanze tutti i si- 
stemi a scintilla sono da considerarsi inadatti, e l’altdrnatore ad alta fre- 
quenza non può dare finora bastevole affidamento, ne consegue che il si- 
stema aa arco è quello che dovrébbe essere adottato, Non è però possi- 
bile stabilire in precedenza quale potenza sarebbe necessaria alle distan- 
ze in parola per ottenere una comunicazione soddisfacente, tale cioè da 
garantire un funzionamento giornaliero di 24 ore, preciso, rapido, non 
soggetto a frequenti interruzioni e ripetizioni e tale da richiedere spese 
d'impianto e di esercizio abbastanza moderate, in maniera che Il servi- 
zio stesso possa assorbire un intenso traffico e reggersi al più presto 
coi suoi proventi. 

ll costo di una coppia di stazioni ad arco da installarsi in inghilterra 
e nelle Indie, fornite cella minima potenza necessaria a ben effettuare 
detta comunicazione, sarebbe di L.st. 615.000 e le spese di esercizio 
ammonterebbero a L.st. 155.000. Ma non si è sicurì che la ‘potenza cal- 
colata riuscirebbe davvero sufficiente e d’altra parte non sarebbe pru- 
dente incorrere in spese per archi più grandi prima che ne siano noti 
i risultati, poichè la loro potenza sarebbe superiore a quella di quanti 
siano stati finora costruiti. 

In base a tale considerazione, si ritiene che una rete di stazioni ra- 
diotelegrafiche a distanza di 6500 Km, con trasmissione ad arco, sia 
aa sconsigliarsi tanto dal punto di vista tecnico, quanto da quello eco- 
nomico. Ulteriori considerazioni sperò dimostrano che i principali Paesi 
dell’ Impero potrebbero essere allacciati mediante collegamenti più bre- 
vi per es. intorno a 3000 Km œ poco più e chei in tal caso e anche per 
distanze maggiori si potrebbero avere buone comunicazioni mediante 
r impiego di valvole termoioniche. La Commissione fa rilevare che que- 
sto sistema è senza dubbio in via di sviluppo e promette di essere più 
economico del sistema ad arco sia come impianto, sia come esercizio. 


Proposte concrete. 


Il « Post Office » inaugurerà tra breve il servizio radiotelegrafico con 
sistema ad arco tra l’'nghilterra e l’Egitto. Detto servizio dovrebbe as- 
sorbire tutto il traffico africano per mezzo ui una nuova stazione a val- 
vola presso Nairobi e della stazione ex-tedusca di Windhuk. Per il ser- 
vizio delle Indie, dell’ Estremo Oriente e dell’Australia è stato proposto 
"di erigere nuove stazioni a valvola in Inghilterra, nelle vicinanze del 
Cairo, in India, a Singapore, ad Hong-Kong e sulla costa Nord oppure 
su quella Occidentale dell’ Australia. Se tale’ progetto verrà aaottato esso 
assicurerà il traffico di Stato, quello commerciale e quello della stampa, 
e risponderà ai principali bisogni strategiei. Questo sarà il miglior mo- 
do per assicurare le comunicazioni tra l'Inghilterra e l'India. Per contro 
un servizio commerciale diretto e soadisfucente fra il Canadà Occiden- 
tale e l'Australia sarebbe assai difficilmente realizzabile allo stato at- 
tuale di sviluppo della raziotelegrafia. 

'] preventivo di spesa del progetto suindicato ammonta a Lire ster- 
line 1.243.000; l'onere annuo totale è calcolato a L.st. 425.000 ed i pro- 
venti nnui sono preventivati per i primi anni a circa L.st. 325.000 di 
modo che durante il periodo iniziale si avrebbe una perdita annua di 
circa L.st. 100.000. Occorre tuttavia considerare che le proposte fatte 
sono relative al modo più sollecito e più economico per inaugu- 
rare un servizio R. T. 'mperiale sodaisfacente e basato sui più recenti 
dettami scientifici. Senza dubbio la perdita annua verrebbe a decrescere 
di mano in mano e si ritiene che, dopo dieci anni potrebbe comin- 
ciarsi ad avere un profitto, e che ad ogni modo l'esercizio in perdita 
dei primi tempi potrebbe considerarsi trascurabile in confronto con i 
vantaggi che si conseguirebbero. 


Commissione per la radiotelegrafia. 


La catena aelle stazioni dovrebbe essere completata estro du: anni 
dalla emanazione del progetto di esecuzione, affidando a ditte private 
la fornitura di almeno tre quarti dei materiali occorrenti. Per attuare ciò 
si propone di nominare una Commissione per la Radiotelegrafia con 
incarico di fare i progetti delle varie stazioni ed assicurare la necessa- 
ria coordinazione nei lavori. La costruzione delle stazioni aa eseguirsi 
sui progetti della Commissione stessa dovrebbe essere affidata all'En- 
gineering Department del « Post Office ». 


Progetto « Marconi ». 


Nel rapporto sono trattate ampiamente le proposte fatte al Governo 
dalla Compagnia « Marconi » (1). La Commissione trova queste proposte 
troppo vaghe e tali da non permettere una discussione concreta e inol- 
tre ritieny il progetto tanto grandioso e dispendioso che, anche se si 
potesse assorbire l’intero traffico ora svolto da tutte le Compagnie Te- 
legrafiche sottomarine esistenti nelle stesse regioni, esso riuscirebbe 
remunerativo soltanto facendo un duplicato aella organizzazione telegra- 
fica interna e continentale appartenente al « Post Office» e mettenaosi 
in competizione con le organizzazioni telegrafiche di Stato degli altri 
Governi d’oltre mare. 

La Commissione è inoltre del parere che qualora il progetto Marconi 
fosse interumente applicato esso riuscirebbe dannoso alle iniziative della 


(1: L'Elettrotecnica, 5 aprile 1920, Vol. VII, N. 10, pag. 170. 
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radiotelegrafia libera e delle ricerche dovute alle iniziative individuali. 
Aggiungasi che, dal lato tecnico, nelle proposte fatte Galla Compagnia 
« Marconi » la Commissione non riscontra elementi sufficienti per poter 
emettere un giudizio. Ad ogni modo essa non ritiene accettabili le par- 
ticolari rivendicazioni nei riguardì dell’aereo tipo « Franklin » facendo 
osservare che gli unici brevetti inglesi « Franklin» che riguardano tale 
argomento sono il n. 24098 dell’anno 1914 e ii n. 5789 dell’anno 1915, 
e se questi costituiscono la sola base di tali rivendicazioni, nella scienza 
radiotelegrafica sono noti altri sistemi per raggiungere lo stesso scopo. 
Tall sistemi sono basati tutti sull'impiego dell’aereo a telaio e la Com- 
missione esprime il suo rincrescimento ai non avere l’opportunità di 
interrogare il Signor Franklin sull’argomento e sui risultati di tale in- 
venzione. 

La Commissione è per altro del parere che qualora il traffico radiote- 
legrafico imperiale fosse esercitato dallo Stato, i servizi a grande di- 
stenza con l’Estero potrebbero essere convenientemente affidati a Com- 
pagnie Commerciali, 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


' La metropolitana « Alfonso XII» di Madrid. — (R. G. E., 22 mag- 
gio 1920). — E’ stata recentemente inaugurata la prima linea di questa 
metropolitana, la quale ha circa 4 Km. di lunghezza, e otto stazioni di. 
stanti l'una aall’altra circa 500 metri. La metà circa della linea è stata 
costruita a cielo scoperto. La linea a deppio binario normale di m. 1,445, 
che è lo scartamento dei tram di Madrid. L’alimentazione è effettuata con 
filo aereo a 550 volt. ı fili aerei sono sostenuti sugli assi dei binarii 
per mezzo di telai distanti 10 metri l'uno aall’altro. 1l filo di rame, di 
100 mm. di sezione, è diviso in sei sezioni alimeniate da altrettanti 
feeder. Lu corrente a 550 volt è fornita dall'Unione elettrica dl Ma- 
drid, la cui centrale. è circa alla metà della linea; il servizio è assi- 
curato dall'energia di tre cadute d’acqua e aa gruppi di riserva a va- 
pore specialmelnte destinati a questo servizio; inoltre una batteria di 
accumulatori Tudor può, in caso di necessità, assicurare la trazione 
sulla linea per un’ora. Tanto la galleria che le stazioni sono costan- 


temente illuminate da due sorgenti indipendenti per ragioni di 
sicurezza. Le vetture hanno m. 12.75 di lunghezza fra i respin- 
genti m. 2.40 di larghezza, e m. 3.40 di altezza; esse sono a due 


carrelli con tripla sospensione. Le motrici portano ciascuna due motori 
di 175 cavalli su uno dei carrelli. Si è auottato Îl sistema a unità mul; 
tiple in mcdo che la vettura motrice può essere comandata indistinta- 
mente da qualunque cabina delle vetture del treno, !l sistema dei se- 
grali è del tipo Hall e tutte le stazioni hanno un ‘doppio collegamento 
telefonico. I treni sono per cra di due vetture, di cui una motrice, 
ma la sistemazione è prevista per treni di cinque vetture seguentisi ad 
intervalli di tre minuti. La spesa totale di impianto di questa prima 
linea è stata di 11.500.000 pestka, superando di poco il preventivo, 
malgrado il rincaro eccezionale dei materiali e della mano d’opera. 
L’introito è stato di 409.000 peseta durante gli ultimi due mesi del’ 
1919 e si prevede superiore a 2.600.000 pebeta durante il 1920, con un 
introito chilometrico di cltre 700.000 peseta. EC. 
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Cav. A. Romani. — Manuale del guardiafili. — (Torino, S. Lattes e 
C., 1420. -- Un volumetto, formato cm. 11% 16, di pagg. 175, con 
32 figure - L. 6). ° 


ll volumetto è diviso in cinque capitoli, che trattano rispettiva- 
mente delle limze aeree (conduttori, isolatori, tracciato delle linee, lo- 
ro costruzione, montaggio degli isolatori e del filo), dei cavi (cenni 
descrittivi sopra i vari tipi di cavi, posa in trincea, sui ponti, nelle 
gallerie, cavi subacquei, cavi aerei, etc.), dei guasti più comuni e del- 
la loro ricerca, delle linee permanenti in laguna, e degli strumenti di 
lavoro più necessari ai guardafili; segue, a guisa di appenaice, un 
largo estratto delle disposizioni contenute nella Guida Tecnica per 
la costruzione e manutenzione delle linee, redatta da tempo dall’Am- 
ministrazione dei Telegrafi ad uso dei proprii guardiafih. 

11 libretto è scritto, per «1 modesti lavoratori del filo» ed è aedica- 
to dall'autore, ufficiale del ganio, con simpatico pensiero, a quei 
«borghesi e soldati che, in terreni difficili ed in condizioni quasi 
sempre avverse al lavoro metodico, e spdsso sotto il tiro nemico, 
seppero fare lavori che hanno riscosso il plauso di ogni competente. 
Esso contiene innegabilmente numerosi suggerimenti e consigli 
pratici, esposti in forma chiara a semplice, e resi di più facile com- 
prensione da numerose figure. 

Ma avremmo desicerato che i consigli fossero stati più precisi 
fa! lato, diremo così, quantitativo, specie! nei casi meno semplici, 
che sono poi quelli nei quali maggiore è il bisogno di aiuto che il 
guardiafili sente; e che taluni accenni che PA. ha ritenuto di dover 
fare intorno alle cause ael guasti, ai fenomeni di induzione ed alle 
misure elettriche in genere, fossero stati più corretti e meglio attl 
ad evitare il radicarsi nel guardafili di idee erronee. Ed è un peccato, 
poi, che PA. abbia ritenuto di doversi limitare esclusivamente alla con- 
siderazione di linee telegrafiche e telefoniche; chè ben altra probabilità 
di diffusione avrebbe potuto avere il libretto ove l'A. avesse anche 
trattato, per la parte che può interessare il montatore, delle linee e- 
lettriche di trasmissione di energia (e \degli( argomenti affini. 


Stucchi, CERETTI & C. - Minto, 
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La prossima Riunione annuale. 


In conformità a quanto fu deliberato nell’ultimo Consiglio 
generale, la Riunione Sociale seguirà a Roma, nel prossimo 
ottobre. Nulla possiamo dire, finora, sul programma; ma a 
costo di ripeterci fino alla sazietà, vogliamo ancora una volta 
insistere presso i colleghi che intendono presentare studi o 
memorie, per l'immediato invìo dei loro manoscritti. Se ve- 
ramente vogliamo che i nostri congressi non siano accademie 
o solo pretesti 4 gite e a banchetti, ma vivano di discussioni 
tecniche proficue ed interessanti, dobbiamo tutti accettare il 
criterio della pubblicazione preventiva e, vorremmo aggiun- 
vere, tempestwa. 

Con le difficoltà materiali che tuttora contrastano la rego- 
lare pubblicazione del giornale, i manoscritti dovrebbero in 
realtà essere consegnati parecchi mesi prima del congresso. Si 
veda del resto quanto si fa dalla grande consorella Nord-A- 
mericana. 


Gli studî idrologici e Pelettrotecnica. 


Gli studî meteorologici ed idrologici stanno, si puð dire, 
alla radice dell’industria elettrica. La meteorologia, oggi, da 
molti ancora non vuol essere riconosciuta comg una scienza 
e le previsioni « sul tempo che farà », da qualunque parte 
vengano, fanno sempre più o meno sorridere. Eppure è certo 
che anche le vicende meteorologiche seguono un complesso di 
leggi fisiche ben determinate e che solo per la loro comples- 
sità e per la molteplicità delle variabili indipendenti, esse 
assumono ai nostri occhi l’aspetto del più perfetto disordine. 
Ma la tenacia dell’uomo è grande e.si può credere che, un 
giorno o l’altro, si giungerà a trovare l’ordine nel caos appa- 
rente. 


— Un bell’esempio degli sforzi fatti in tale senso ci è dato 
dalla comunicazione del Prof. Vora alla Sezione di Milano: 
dall’esame intelligente dei dati pazientemente raccolti du- 
rante quindici anni sul regime dei tre laghi lombardi, qual- 
che ipotesi di carattere generale sembra già scaturire... E 
noi non possiamo che associarci all’invito rivolto dal Volta 
agli industriali elettrotecnici, perchè vogliano incoraggiare 
consimili ricerche e, specialmente, la metodica raccolta dei 
dati di fatto fondamentali. Faranno con ciò opera altamente 
meritoria anche se si debba loro rammentare il Virgiliano 
Sie vos non vobis... 


Il calcolo rapido delle reti di distribuzione di 
energia elettrica. 


È frequente nella tecnica in genere, e nella elettrotecnica 
in ispecie, il caso di dover eseguire dei progetti in base ad 
elementi la cui natura non comporti che una limitata ap- 
prossimazione. In questi casi — ed in questi soltanto — è 
preferibile l’ impiego di quel metodo di calcolo al quale, 
mercè l’impiego di adatte ipotesi semplificatrici che lo ren- 


| dono necessariamente approssimato, corrisponde il minimo di 


tempo e di fatica: ehè sarebbe inutile impiegare metodi 
aventi una precisione notevolmente superiore a quella impli- 
cita negli elementi fondamentali del progetto. 

Nè si può esser®, evidentemente, troppo esigenti nel giu- 
dicare di questi metodi rapidi di calcolo; a condizione, 
tuttagia, ch’essi riescano realmente rapidi e semplici e che 
sia sempre possibile avere una idea dell’ordine di pronto 
della approssimazione alla quale conducono. 

Ora, esempi tipici di progetti a base poco deverminata 
sono quelli relativi agli impianti per la distribuzione, nelle 
città, di energia elettrica, acqua ,gas, e così via; ma quan- 
do è necessario fissare a priori non solo l’entità totale delle 
erogazioni, ma anche la loro ripartizione nei diversi quar- 
tieri. 

È appunto di una di queste categorie di progetti che si 
occupa ling. G. BiancHRI in un articolo che pubblichiamo 
nel presente fascicolo: quella delle reti di distribuzione di 
energia elettrica nelle città. Il metodo del Bianchi, non 
dissimile da altri proposti in casi affini, consiste es:enzial- 
mente nel fissare rapidamente, quartiere per quartiere il 
peso totale di rame da impiegare ripartendo poi questo pe- 
so in un certo numero di conduttori; e potrà, senza dubbio, 
riuscire di utilità in varî casi, se non altro a titolo di prima 
indicazione, per quanto non sembri molto facile il giudicare a 
priori del grado di approssimazione al quals può condurre. 


LA REDAZIONE. 


— 


Il 3I Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 
dall'A. E. I. 


Seimila lire di premi 
Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
del 5 e 15 Marzo di questo giornale. 


_—____ 
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UN QUINDICENNIO DI REGIME DEI TRE 


LAGHI LOMBARDI ot o. a 00 # Z 
Prof. L. VOLTA 


GE Ñ :: Comunicazione alla Sezione di Milano - Giugno 1920 :: 


Compiuti 15 anni dall’inizio delle osservazioni limnime- 
triche giornaliere fatte a cura del R. Corpo del Genio civile 
pei tre laghi lombardi e pubblicate nei Rendiconti del R. Isti- 
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Per brevità ometto, rimandando alle fonti speciali, la deseri- 
zione oro-idrografica dei singoli bacini, e riassumo nello spec- 
chietto seguente i valori numerici della superficie di essi, della 
porzione loro occupata da ghiacciai e dei corrispondenti spec- 
chi lacuali, aggiungendo i valori di due rapporti interessanti. 

La distribuzione altimetrica delle aree glaciali; non molto 
diversa, nei due bacini del lago Maggiore e del lago di Como 
è accuratamente studiata e riferita dal Fantoli nel suo lavoro 
« Alcune note d’idrografia sull estensione dei ghiacciai nel 
dominio dei nostri fiumi alpini, ecc. » pubblicato nel Politec- 
nico del 1902; basti poi appena accennare che i gruppi di 
ghiacciai più notevoli del bacino verbanese sono quelli di Hoh- 
sand, Monte Rosa (Macugnaga), Basodino e d’Alpien, del ba- 
cino lariano quelli del Disgrazia, del Bernina, dell’Oertler- 


tuto Lombardo di Scienze e lettere di Milano, mì parve utile Cevedale. 
Precipitazioni 
AFFIvSSI ` á è (y ` LI ‘ s 
Livelli Livelli afflussi e precipitazioni pentadici 
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e tempestivo tentare un’utilizzazione ed uno studio provvisori 
e largamente comprensivi dell’ormai abbondante materiale 
raccolto. Lo studio stesso, che ha lo scopo precipuo di fornire 
dati e base a più approfondite ricerche sia scientifiche che pra- 
tiche, comprende una prima parte, strettamente limnimetri- 
ca, di calcolo degli afflussi ed una seconda di sommario para- 
gone di essi colle precipitazioni, per mettere in luce gli effetti 
dei fenomeni di gelo e sgelo; in ambedue le parti i regimi dei 
tre laghi sono tra loro raffrontati per mettere in luce inoltre 
l'influenza dei ghiacciai esistenti nei bacini dei due maggiori 
laghi. Quest’ultimo raffronto è reso possibile, anzi in talune 
considerazioni — che presuppongono in una prima approssi- 
mazione analoghi od affatto identici alcuni elementi nei tre 
bacini (temperatura, evaporazione od anche la piovosità) — 
legittimato dalla contiguità di giacitura dei bacini stessi che 
per due di essi (Verbano e Ceresio) è addirittura compenetra- 
zione; tale favorevole dato di fatto deve dunque essere, ove 
occorra, tenuto presente, come fondamentale. 
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= i Area dell 
Fia Arts! | piasda | Rapporto | “Specchio. | Rapporto 
i Bacino o Lago in Km.? in Km.? G del lago B 
Lago Maggiore .|| 6200 108 1.7%)l 210 29.5 
Lago di Lugano 599 — — 50.9 12 
Lago di Como „|| 4340 1733 : 3,9%) 147 30 


Dai dati di partenza, i livelli dei laghi forniti dalle osser- 
vazioni limnimetriche del genio civile, dedussi i volumi d’ef- 
flusso in milioni di me. ricorrendo alle scale di deflusso a mia 
cognizione più attendibili: gli idrometri a cui le osservazioni 
si riferiscono, colle relative quote d’altitudine, e le scale adot- 
tate, sono dichiarate nella seguente)tabell® II. 
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Precipitazioni 
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TABELLA ll. 


Altitudine 
Lago Idrometro dell'’idro- Scala di deflusso 
metro 
ea — 
Lago Maggiore .|| Angera.. ... 193.5 [Numerica Cipoletti 
corietta dal Fantoli 
Lago di Lugano || Ponte-Tresa . .| 272.1 Legler 
Lago di Como .|| Ponte Visconteo| 197.4 |Valentini-Pestalozz 


Gli svasi o gli invasi, espressi dal prodotto della superficie 
del lago per la variazione subita dal livello di esso nell’unità 


di tempo, sottratti od aggiunti rispettivamente ai (ono) 


denti efflussi diedero, secondo il noto canone del Lombardini, 
gli afflussi: salvo alcuni casi eccezionali di piena, l’area dello 
specchio lacuale ft ammessa costante ed eguale ai valori indi- 
cati dalla tabella I. 

L’unità di tempo adottata fu la pentade, alla quale dunque 
fu applicato il procedimento di riduzione ora detto, incomin- 
ciando dal raggruppamento in medie pentadiche dei livelli 
diurni forniti dalle osservazioni limnimetriche e calcolando per 
tutto il quindicennio 1902-1916 e per ciascuno dei tre laghi 
i corrispondenti valori pentadici degli efflussi e degli afflussi. 

Per una rappresentazione sintetica del regime dei tre laghi 
nel quinquennio si calcolarono pure pei livelli e per gli afflus- 
si le medie dei singoli valori pentadici dei quindici anni. Di 
più si dedussero i valori medi annui e quindicennali dei li- 
velli, i totali annui e quindicennali degli afflussi ed i valori 
medî annuali e quindicennali degli afflussi stessi per secondo 
di tempo, cioè a dire valori provvisori approssimati dei mo- 
duli d’afflusso. 

Fra tanti numeri mi limiterò a citarne solo alcuni de’ più 
interessanti e caratteristici, rimandando per gli altri alla pub- 
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blicazione più ampia in argomento che sta per uscire sul' bol- 
lettino del Comitato glaciologico (') ed alla rappresentazione 


grafica fornita dalle tavole, che illustrerò più avanti. 


Nella seguente tabella III riassumo i dati medî relativi 


ai livelli ed agli afflussi. 


LAGO MAGGIORE 


Modulo 
d'afflusso 
inm c. 


| © 
5 Livello 
| n in m. 
| 1902! + 0.244 
: 1903) + 0.318 
| \1904|| + 0.117 
| 19051 + 0.254 
:| 1906 || — 0.029 
1907 || + 0 205 
i 1908 || + 0.129 
'1909/ + 0.004 
{ 1910) + 0.338 
i 1911] + 0260 
1912 |] + 0.201 
| 1913| + 0.227 
1914]! + 0.290 
| 1915| + 0,161 
1916|| + 0.478 
Anuo 
i medio || + 0213 


- al sec. 


TABELLA Ill. 


Livello 
in m. 


587 
435 
504 


270 
.337 
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LAGO DI LUGANO 


Modulo © 
d’afflusso 


alm.c. 
al sec. 


Livello 
in m. 


.279 


N dd 
00 ~N I 
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+ 0.512 


LAGO DI COMO 


Modulo 

d’afflusso 
in m. c. 
al sec, 


T moduli medf d’afflusso del quindicennio possono essere 
espressi anche nel modo qui appresso: 


(') V. anche Rendiconti del R. Istituto Lombardoy di Scienze e Lettere, 


Seduta del 27 maggio 1920. 
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Modulo . 


Portata Portata 
BACINO d’afflusso in m.c. per Km.? | in m. c. per mq. 
in m. c. al sec. jdi bacino e per sec.|di bacino e per ann 
Lago Maggiore. 319 515 1.61 
Lago di Lugano 27.8 46.4 . 1.43 
Lago di Como . 19) 43.8 1.38 | 


Sarà pure interessante citare i valori estremi dei livelli 
medî pentadici e dei corrispondenti affluesi: 


TABELLA IV. 


pentadici estremi m. pentadico pentadica al second | 
m. ' 7 in milioni di m.c. in m.c. | 


sa a RIA 


Lago Maggiore ! 


+ 3.504 748 1721 
(1907) 
4.334 | 
— 0.830 24 55.6 
(1905) š I 
Lago di Lugano | 
+ 2.060 61.8 143 | 
(1903) ; 
| 2.190 | 
| — 0.130 1.8 4.2 | 
(1907) 
Lago di Como 3 | 
+ 1.738 253 586 Î 
(19.7) 
| 2.264 
— 0.526 13.5 31.3 
| (1907) , 
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Esaurita così la parte puramente limnimetrica del lavoro, 
passo al confronto fra precipitazioni ed afflussi; mentre i ri- 
sultati della prima potrebbero esser suscettibili nel loro 
complesso di non grandi rettifiche coll’uso di scale di deflusso 
più accurate, con un più accurato calcolo pei casi di piena 
e finalmente con un più stretto conto tenuto della variabilità, 
coi livelli, degli specchi lacuali, i risultati invece del con- 
fronto che sto per fare sarebbero suscettibili di correzioni più 
profonde, ove più profondamente si fosse, potuto o saputo 
studiare, di quel ch’io non abbia fatto, la ‘precipitazione nei 
singoli bacini. Data la sconsolante scarsezza di dati pluvio- 
metrici in quantità, in durata ed in distribuzione, special- 
mente altimetrica, di cui potevo disporre (7), mi sarebbe oc- 
corso un lavoro notevole e delicato di raccolta, di discussione 
e di combinazione, esteso ad una plaga vasta e ad un lungo 
periodo, per sperare di raggiungere un’adeguata rappresen- 
razione del fenomeno-nrecipitazione: un siffatto lavoro, novo. 
stante gli esempî classici forniti dal Fantoli, era superiore 
alle forze ed al tempo di cui potevo disporre. Piuttosto che 
rinunciare al confronto troppo interessante, mi limitai a rap- 
presentare la piovosità nel bacino del Lario colle osservazio- 
ni di Como, quella del bacino del Ceresio colle osservazioni 
di Lugano, e quella del bacino verbanese con una combina- 
zione semplice dei dati di Lugano e di Domodossola, sugge- 
ritami da uno studio del Fantoli nel sno libro sul regime dei 
T.aghi. Osservo che. se per tale non abbastanza accurata rap- 
presentazione del fenomeno udometrico nei tre bacini, ri- 
sulteranno un poco alterati i coefficienti reali d’utilizza- 
zione, ben poco ne risulterà alterato, nel suo andamen- 
to lungo le varie stagioni, il raffronto tra le precipi- 


(?) Solo da poco si è incominciato a dare in Italia impulso alle osserva- 
zioni pluviometriche per opera dell’Ufficio Idrografico del Po, del Magi- 
strato delle Acque di Venezia e per-l’intervento efficace del Prof. Ing. Fan- 
toli. 
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tazioni e gli afflussi inteso a mettere in luce gli effetti 
sul regime del gelo e dello sgelo. Sarà ad ogni modo iroltr» 
apprezzata l’utilità del contributo apportato allo scarso e così 
tardivamente edito materiale meteorologico italiano dalla 
pubblicazione dei dati udometrici quindicennali di Como e 
Domodossola e dagli analoghi termici di Como, che con 
quelli di Lugano ho creduto pure opportuno allegare al mio 
studio per far nota la temperatura al livello all’incirca dei 
laghi, allo scopo di paragonarne gli andamenti con quelli 
.del gelo e dello sgelo. 


TABELLA V. 
| Bacino del Verbano 
h Bacino del Ceresio 
bii pCombinazione | (Lugano) (Como) 
| 
1902 ~ 1581 1581 1489 
1903 | 2051 1876 1883 
1904 | 1343 1319 1285 
1905 | 2140 2089 1905 
1906 1490 1383 1398 
1907 1970 1501 1375 
1908 1529 1419 1271 
1909 1597 1487 1225 
1910 2182 2006 1807 
1911 1790 1928 1569 
1912 1604 1731 1295 
1913 1761 1619 1436 
1914 l 2120 1980 1655 
| 1915 1647 1623 1618 
f 1916 2376 * 2170 1555 
l! 
' Anno medio | 1812 1714 1518 
4 I 


Sia per le precipitazioni nei tre bacini, sia per le tempe- 
rature delle due stazioni di Lugano e di Como, ho calcolato 
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gli stessi raggruppamenti pentadici lungo il quindicennio e 
per l’anno medio ed i totali annui per le prime, le medie 
annue per le seconde. Mi limito anche qui a riportare nella 
seguente tabella V i soli totali annui della precipitazione; 
le medie termometriche compariranno più avanti. 


La TABELLA VI. 


— —————  —° ——& 


i ficien efficient 
n d'ulizazione Temperatura d'utlizzazion aat lizzazione "media. © 
Maggiore (Lugano) di “Lu sano di Como (Semo) 
1.00 119.55 | 0.77 0.87 120.89 
0.89 119.41 0.89 0.77 129.87 
1.06 120.24 1.01 103 130.54 
0.83 11°.25 0.79 0.74 129.38 
0.83 119.86 0.74 0.76 12°.88 
0.89 11°.78 0.75 0.87 129.97 
0.97 110.56 0.77 0.95 129.57 
0.80 119.21 0.73 087 120.42 
0.83 119.55 0.88 0.82 129.77 
i 0.92 120.00 0.89 100 13°.39 
| 1912 0.95 11°.23 0.91 122 129.28 
1913 0.95 119.62 0.94 1.03 129.79 
1914 0.83 11°.48 0.89 0.90 129.77 
1915 0.90 119.23 0.91 0.87 129.69 
i 1916 0.88 11°.36 0.91 1.10 129.71 
Anuo medio) 0896 110.55 0.856 0.911 129.80 


Il paragone delle precipitazioni cogli afflussi effettivi im- 
postato in modo puramente quantitativo sui totali annul ci 
fornirà i valori provvisorî ed approssimativi (pel carattere 
approssimato con cui uno degli elementi di confronto, la 
precipitazione, fu dedotto) dei coefficienti d’utilizzazione, 
pei quali nella tabella (VI sono(raccolti, analogamente 
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agli afflussi ed alle precipitazioni, i valori annui, dati dal rap- 
porto dei primi alle seconde (espresse in mm. e moltiplicate per 
le migliaia di km? dei rispettivi bacini). È opportuno qui ag- 
giungere le corrispondenti medie termiche di Lugano e di 
Como. 

I valori medî dei coefficienti d’utilizzazione del Verbano e 
del Ceresio non differiscono sensibilmente da quelli dati dal 
Fantoli nel suo libro sul regime dei laghi, già citato. 

Si può poi osservare una certa rispondenza, non però una 
perfetta corrispondenza, tra i coefficienti annui d’utilizzazione e 
le temperature medie annue. Si noti infine che, mentre solo 
pei bacini comprendenti ghiacciai si potrebbe ammettere il 
presentarsi di valori del coefficiente d’utilizzazione eguali © su- 
periori all’unità, questa eccezione si presenta di fatto solo 
una volta pel Ceresio, due pel Verbano, cinque volte invece 
pel Lario, dove maggiore è l’incertezza dei dati di confronto, 
ma dove maggiore anche è l’area glaciale relativa. 
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Se ora invece, tentati prima un calcolo ed una distribu- 
zione, sia pur grossolani, ma abbastanza verosimili, delle per- 
dite di precipitazione, stabiliremo il confronto delle preci- 
pitazioni, depurate così dalle perdite, cogli afflussi effettivi 
lungo i tempi, potremo far risaltare all'ingrosso gli effetti dei 
fenomeni di gelo e di sgelo sul regime dei laghi. Per met- 
terli in luce con maggior precisione e nel loro reale anda- 
mento (anche supposta adeguatamente conosciuta la preci- 
pitazione) sarebbe occorso costruire — dai dati stessi di pre- 
cipitazione — la serie di previsione teorica degli afflussi, te- 
nendo conto della legge di esaurimento delle precipitazioni, 
della legge cioè secondo la quale l’acqua caduta nel bacino 
o di fusione arriva al lago, adottando gli andamenti para- 
bolici indicati dal Fantoli, o quelii esponenziali consigliati 
dallo Zunini ed adoperati anche dall'ing. Ganassini; per 
ciascun bacino sarebbe quindi occorso determinare i PET 
cienti caratteristici della formola prescelta. Non essendo sta- 
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to fatta questo calcolo di previsione per l’eccessivo lavoro che 
esso avrebbe importato, dovremo tener presente che le diffe. 
renze: precipitazioni (utilizzate) — meno — afflussi effettivi, 
ne risulteranno meno regolari di quel che si sarebbe potuto 
ottenere, ed alterati nei particotari di andamento, non però 
in misura profonda nell’andamento generale. 

Per l’anno medio del quindicennio ho calcolato le perdite 
probabili di precipitazione in proporzione composta di ess? 
precipitazioni e delle corrispondenti temperature, di pentade 
in pentade, distribuendo così lungo l’anno la perdita effettiva 
in modo da riprodurre, eguagliandolo, l’afflusso effettivo to- 
tale annuo. 

Per singoli anni mi accontentai di un calcolo più semplice, 
tale appena da permettere un più immediato confronto visi- 
vo sui grafici delle tavole I fra precipitazioni ed afflussi, ri- 
dussi cioè senz’altro tutti i valori della precipitazione nel 
rapporto del coefficiente medio d’utilizzazione, moltiplican- 
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dole per esso coefficiente ed ottenendo così i valori di quelle 
che chiamerò precipitazioni utilizzate. Per facilitare poi que- 
sto confronto visivo, data la forte variabilità dell elemento 
udometrico in confronto agli afflussi, ai cinque valori pen- 
tadici successivi della precipitazione utilizzata, sostituii nei 
corrispondenti grafici della tavola I il loro valore medio. 

Non è il caso di dare sotto forma di ingombranti tabelle 
numeriche i risultati del confronto fra precipitazioni ed af- 
flussi, nemmeno per l’anno medio del quindicennio; essi ri- 
sultano appunto più evidenti nelle loro fasi e nel loro com- 
plesso dalle tavole grafiche, illustrando brevemente le quali 
mi si offrirà l’occasione a qualche riflessione ed a qualche al- 
tro rilievo numerico interessanti. 

Nelle cinque tavole I, a cui-ho testè accennato, sono rappresen- 
tati di pentade in pentade tutti gli elementi principali de- 
dotti dalle riduzioni di cui-ho riferito, e cioè livelli, afflussi 
e precipitazioni, (utilizzate): al(loro )esame-ritengo sufficiente 
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l’accennare-soltanto che identica per le tre serie di curve cor- 
rispondenti ai tre laghi è la scala dei livelli, mentre quella 
dei volumi d’afflusso è pel Ceresio, data la sua piccola por- 
tata, quintupla di quella degli altri due maggiori laghi; la 
scelta della retta di ordinata nulla per-le curve dei livelli, 
indipendente da quella analoga per gli altri due elementi 
(afflussi e precipitazioni utilizzate), è stata fatta secondo cri- 
terî di chiarezza grafica. Queste curve, per quanto irregolari, 
danno già un’idea degli andamenti dei singoli elementi rap- 
presentati, accusano gli effetti primaverili-estivi di sgelo ed 
autunnali-invernali di gelo — per quanto, col computo spic- 
cio delle perdite poco addietro accennato si sia esagerato nel- 
l’attribuzione delle perdite al primo di essi periodi e scar- 
seggiato in quella del secondo — e rendono finalmente evi- 
denti le analogie e le differenze di regime fra i tre laghi. 


Temiperatura media 


Pali al livello dei laghi 


{ Na 


Più eloquenti ed atte ad una rappresentazione sintetica 
del regime dei tre laghi sono le altre due tavole, di carattere 
riassuntivo e riferentisi all'anno medio del quindicennio. 

Nella prima di esse, la tav. II, non sono tracciati che gli 
andamenti degli afflussi dei tre laghi, oltre all'andamento 
termico (media Como-Lugano); facendo cioè astrazione dalle 
precipitazioni e supponendo eguali i totali d’afflusso (sic- 
chè le tre curve delimitano aree eguali), se n’è graficamente 
confrontata la diversa distribuzione lungo l’anno. DalPesame 
di questa tavola si rileva che l’effetto dello sgelo compare pri- 
ma nel lago di Lugano e prima vi si spegne di quel che ac- 
cade pel lago Maggiore ed il lago di Como; a sua volta gli 
afflussi del Verbano hanno, rispetto a quelli del Lario, ana- 
lego comportamento; l’influenza dell’ablazione e dell’ammas- 
samento glaciali dei due maggiori laghi rispetto al minore — 
in cui l’effetto glaciale propriamente detto manca — è evi- 
dénte, come evidente l’influenza di una più intensa attività 
glaciale del bacino lariano rispetto a quella del bacino ver- 
banese. Forse è superfluo l’osservare che le differenze di an- 


[Genna | Febbraio] Marzo | Aprile_| Maggio |Giugno | Luglio 
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damento e di fase delle tre curve sono in qualche parte do- 
vute alle differenze effettive degli andamenti della precipita- 
zione ed alle modalità di esaurimento delle acque cadute e 
fuse dai bacini ai rispettivi laghi, oltre che alle differenze 
dell’azione pura di gelo e di sgelo. 

Nel suo assieme e colle stesse caratteristiche d’altra parte 
l’azione stessa sul regime dei tre laghi risulta dimostrata e 
messa in evidenza dalla tav. III, esame della quale sugge- 
risce gli Stessi rilievi al riguardo or ora fatti. Essa rappre- 
senta la sintesi delle serie di curve delle tav. I (a meno di 
quelle dei livelli) nella finzione dell’anno medio del quindi- 
cennio 1902-1916, col vantaggia di un calcolo più accurate 
e verosimile delle perdite (come già s’è detto) per la dedu- 
zione delle precipitazioni utilizzate e l’aggiunta dell’anda- 
mento termico per gli opportuni confronti. Di più vi è trac- 


Distribuzione converatbva onnva med 
degli diffi ssi ner tre laghi 
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ciata una terza serie di curve — quelle delimitanti le aree 
tratteggiate — che danno. senz'altro, opportunamente con- 
guagliate, le differenze tra le ordinate degli afflussi e quelle 
delle precipitazioni utilizzate. Queste aree, a cui danno ori- 
gine e forma anche — è bene ripeterlo — l’effetto del feno- 
meno d’esaurimento delle precipitazioni e di conseguenza l’a- 
zione del regime di magra come pure il sommarsi e l'inter- 
ferire di molteplici influenze diverse: errori di rappresenta- 
zione delle precipitazioni e delle perdite, variazioni dell’eva- 
porazione e della permeabilità del terreno ecc., nel loro com- 
plesso e prevalentemente però rappresentano l’effetto e l’an- 
damento dell’effetto dei fenomeni di gelo e di sgelo. Colle 
riserve fatte ed in senso lato potremo dunque chiamare que- 
ste aree tratteggiato aree di gelo o di sgelo a seconda che 
esse giacciono sotto o sopra la retta zero. Tenendo poi conto 
della diversa portata d’afflusso dei tre laghi e della diversa 
scala grafica per Lugano, è facile rilevare la maggiore in- 
fiuenza dell’effetto glaciale pel Lario rispetto al Verbano e 
la tenuità di essa pel Ceresio, in\cui\ily corrispondente feno- 
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meno si riduce alle più modeste proporzioni della fusione e 
dell’ammassamento delle nevi. Dalla piccolezza e dall’irrego- 
larità di distribuzione delle aree tratteggiate per Lugano si 
induce pure facilmente l’intervento dei fenomeni secondari 
perturbatori ora accennati. 

Per le cause enumerate, ma segnatamente per gli scarsi 
afflussi-meno-precipitazioni originati dal non aver considerato 
le conseguenze del fenomeno di esaurimento dal bac.no al 
lago, la somma di queste aree di uno stesso segno «(eguali a 
quella di segno opposto) rappresenteranno un limite massimo 
dei totali di sgelo (o di gelo) che certamente questi volumi 
non raggiungeranno, pur costituendone la quota prevalente. 
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notare allora che le rimanenti frazioni dei totali d’afflusso, 
0,0288 pel Verbano e 0,0645 pel Lario, che dovrebbero dare 
l’analoga esagerata valutazione dell’ ablaz$one glaciale annua 
(ed il corrispondente ammassamento) sono esattamente pro- 
porzionali aj numeri 1.7 e 3.9 che misurano le percentuali 
di area glaciale dei rispettivi bacini: la coincidenza perfetta è 
certo fortuita, ma la constatazione non può eeser priva di signi- 
ficato. Alle due frazioni citate corrisponderebbero volumi di 
circa 290 milioni di m. c. pel Verbano e 387 pel Lario, che, 
riportati alle aree glaciali, corrisponderebbero a 2.7 m. c. per 
metro quadrato di ghiacciaio pel bacino verbanese e 2.2 
m. c. per m. q. di ghiacciaio pel bacino del Lario. Tali dun- 
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Ciò premesso riassumo nella tabella VII qui appresso il 
risultato dell’integrazione di queste aree di uno stesso segno. 


TABELLA VII. 
Volume totale degli | 


effetti di eee (o gelo; Frazione corrispondente 


dell’afflusso totale annuo 
fenomeni concomitanti: 


in milioni di m.c. |! 


Lago 


'0.1736 = 0.1448 + 0.0288 
i 0.1448 
0.2093 = 0.1448 + 0.0645 


Lagọ Maggiore. . 1747 
Lago di Lugano . 127 
Lago di Como . . 1255 


Ammettiamo ora per un momento che queste aree totali 
diano una valutazione, per quanto piuttosto esagerata, dei 
volumi totali di sgelo (o di gelo) e che inoltre la quota di 
essi non dovuta alla presenza dei ghiacciai sia anche pei due 
maggiori laghi la stessa, relativamente ai totali di afflusso, 
che pel Ceresio, cioè 0.1448 di questi totali. È interessante 
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que i limiti massimi — non raggiungibili — del contributo 
glaciale annuo ai due laghi, medio del quindicennio. 
Riassunti così brevemente i risultati del mio studio, 


d. 


mando chi volesse conoscere i singoli dati alla nota completa 
già citata: sulla portata di esi ed il carattere sintetico ed 
approssimativo di questo studio non credo di dovermi ripe- 
tere; esso è certo suscettibile d’affinamento e d’approfondi- 
mento. Ma solo quando le osservazioni udometriche, raggiun- 
ta la necessaria organizzazione, si saranno altresì susseguite 
per un periodo sufficiente di tempo, per modo di permettere 
l’adeguata conoscenza di uno dei termini di raffronto. la pre- 
cipitazione, solo allora, studiando accuratamente la legge de- 
gli esaurimenti e calcolando con altrettanta cura le perdite, 
si potrà dare un forte impulso a questi studi e tentare il bi- 
lancio di previsione glaciale; prevedere cioè od almeno con- 
trollare gli arretramenti e gli avanzamenti dei ghiacciai, con 
quale vantaggio della scienza e dell’industria non è chi non ve- 
da. Occorre però che parallelamente si studino i ghiacciai, se 
ne facciano rilievi d cubature, se ne misurino e se ne seguano 
gli spostamenti, se ne accertino le leggi di scorrimento, per 
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procurarsi i mezzi ed i dati di verifica e di confronto coi ri- 
sultati degli studî idrologici. 

Mi permetto perciò da queste colonne di richiamare l'at- 
tenzione benevola degli industriali elettrotecnici sull’attività 
del Comitato glaciologico italiano (presieduto dal prof. So- 
migliana dell’ Università di Torino) e, meglio ancora, di for- 
mulare il più fervido voto che questa benevolenza si trasfor- 
mi e si concreti, come ha incominciato e verificarsi, in cor- 
diale appoggio ed in generoso concorso. 


IL CALCOLO RAPIDO DELLE RETI DI DI- 


STRIBUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA 
Ing. GIUSEPPE BIANCHI 


‘ Chi si trova a dover calcolare, seguendo i procedimenti 
più noti del Coltri, Mullendorf, Herzog. Kennelly, ecc., gli 
elementi di una rete di distribuzione di energia elettrica, 
deve rassegnarsi ad eseguire una sequela di operazioni arit- 
metiche molto noiose; mi, anche dopo avere pazientemente 
eseguito tutti i calcoli non può avere alcuna certezza che gli 
elementi della rete di distribuzione siano i più appropriati, 
perchè qualunque metodo si intenda seguire, è necessario 
anzitutto conoscere la posizione e l’entità dei carichi simul- 
tanei nei vari punti della rete di distribuzione; ed è impos- 
sibile avere con precisione questa conoscenza prima che la 
rete sia in esercizio, non potendosi prevedere nè il numero 
degli utenti nè l’entità della loro richiesta nelle varie ore 
del giorno. E così tutto l’edificio dei calcoli laboriosi è fon- 
dato su un elemento incerto assunto arbitrariamente e l’o- 
peratore giunto al termine deve chiedersi se il suo lavoro è 
stato reaimente proporzionato alla dubbia attendibilità de 
risuitato rag. unto. 

Dopo aver fatta l’ipotesi, più o meno probabile, circa 
l'ubicazione e l’entità dei carichi, sembra più ragionevole 
per il calcolo della rete, rinunciare a procedimenti laboriosi 
i quali, anche se hanno in se un carattere di esattezza mate- 
matica, non possono condurre a risultati più esatti delle ipo- 
tesi fondamentali da cui partono. Questo criterio appare 
anche più giusto se si pensa che in pratica è sempre possi- 
bile correggere i difetti che si manifestano nella rete dopo 
costruita sia che questi difetti siano dovuti alla imperfe- 
zione nel procedimento di calcolo usato, sia debbano attri- 
buirsi ad errata valutazione delle ipotesi prese a base nei 
calcoli: basterà a questo scopo rinforzare qualche condut- 
tore dimostratosi insufficiente, aggiungere qualche altro di 
equilibrio tra due. zone inegualmente cariche, o regolare i po- 
tenziali di alimentazione. 

Appare quindi logico che l’assegnamento sui risultati dei 
' talcoli si limiti a pretendere di poter fare in base ad essi 
un preventivo di massima, tecnico ed economico, delle con- 
dutture necessarie, tenuto conto, come si è osservato, che con 
correzioni sempre possibili in pratica, potrà assicurarsi il 
migliore funzionamento desiderabile per la rete. 

Sotto questo punto di vista sono senza dubbio preferibili 
i procedimenti di calcolo più semplici e rapidi i quali, pur 
lasciando il calcolatore nella persuasione preventiva circa la 
necessità di correggere, dopo costruita la rete, qualche di- 
fetto di progetto, permettano con poca fatica di giungere 
ai risultati che in pratica occorrono. 


* 


Si supponga da prima che i punti in cui l'energia è presa 
siano così numerosi e distribuiti uniformemente nell’area ali- 
mentata dalla rete da poter ritenere che in ogni elemento 
superficiale dell’area venga erogata una intensità di corren- 
te i. In questo caso l'alimentazione teoricamente può essere 
fatta con un conduttore laminare ricoprente tutta l’area e 
avente spessore decrescente a partire dal centro di alimenta- 
zione. Vedremo come il calcolo di questo conduttore teorico 
sia molto semplice. 

Dalle dimensioni di questo è egualmente semplice dedurre 
quelle dei conduttori filiformi alimentanti punti di eroga- 
zione concentrate di corrente quali si hanno in realtà nelle 
ordinarie reti. 

Sia O il punto centrale da cui deve essere alimentata la 
zona compresa entro il cerchio di raggio l. Ogni elemento 
superficiale unitario di questo cerchio assorbe una corrente i. 
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Il conduttore laminare che alimenta la zona viene ad as- 
sumere la forma di un conoide, con il vertice in O e spessore 
decrescente a partire da 0 verso la periferia. It corrispon- 


‘denza del cerchio di raggio r sia S. la sezione (area laterale 


del cilindro di raggio +) del conduttore laminare e p. la ca- 
duta di tensione dal punto di alimentazione O alla circon- 
ferenza z. Si ha: 

Corrente che attraversa la sezione cilindrica Sx: 


lz == iz(ľ == X’, 


Volume del conduttore laminare dal punto o alla circon- 
ferenza di raggio x: : 

V. -= | So dx 

Cadute di tensione dall’origine ai punti della circonfe- 
renza di raggio z: 

i 
ea 
: Sr 

Il caso considerato di una distribuzione unifornie di cor- 
rente entro una circonferenza di raggio / equivale a quello 
di una erogazione continua di corrente lungo un conduttore 
rettilineo ol quando si supponga che una sezione lontana z 
dall'origine sia attraversata da una corrente ¢ (l-z?) il che 
equivale a supporre che dai singoli punti del conduttore ol 
vengano erogate con continuità correnti la cui intensità sia 
proporzionale alla distanza z dall'origine o. . 

E’ noto che le sezioni di un conduttore che per una data 
caduta massima danno il massimo risparmio di rame devono, 
in ciascun punto, risultare proporzionali alla radice quadra- 
ta della corrente che in quel punto attraversa il conduttore. 
E’ facile del resto dedurre direttamente questa condizione 
anche nel caso di distribuzione uniforme di corrente in un 
piano. | 

La condizione accennata che il volume del conduttore debba 
essere minimo viene espressa da: 


ss = KViz( = x’) 

Essendo: 

| i 

eni- L P [Yane 

= | — I - rill-x)dx= 
á rana x) i 

o 


u 


= Yi) VETE + > arcsen i (= A a 
si deduce: 
K = onlVI, 
~ 4p 


nella quale espressione Zo rappresenta la corrente totale ero- 
gata. Sostituendo nella espressione di S. si. ha: 


orl see lesa 
= l VI VRIE- x 
Sc Ep VI i (P — x?) 
per r=o si ha: 
oz lTo l 
So = 4 pi (1) 
ed anche: 
Seo pa Des a_ So Pz e? 
i liV- x > VE=x (2) 


Le sezioni del conduttore laminare riescono semplicemente 
proporzionali alle ordinate di un cerchio di raggio l riferito 
a due assi passanti per il centro. Il volume del conduttore 
laminare racchiuso entro la circonferenza di raggio x risulta: 


T 


„= {Vee -2(} eat a 
d edx- - Si x + Qarcsen]) (3) 
Il volume totale del conduttore: 
Vi = i ol 


La caduta di tensione dall'origine ai punti della circon- 
ferenza di raggio z: 


_ 4p di 22 p? I° sai 
pe a (2v! -x +g aresen5 ) (4) 


La legge con cui variano il volume el la caduta di ten- 
sione dall’origine|ailunal circonferenza! di raggio x è la stes- 
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sa. Per facilitare i calcoli del volume del conduttore ov- 
corrente per portare l'energia a una data distanza r e quel- 
lo della caduta di tensione che si ha pure alla distanza z 
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g Fig. 1. 


si può usare l’abaco della fig. 1 dal quale, in corrispon- 
denza di vari valoni di z e di l, è dato dedurre senz’altro 
il valore dell’espressione: r 
P x 
l ‘9 ANSE x 

I risultati del caso teorico sopra esaminato di erogazione 
uniforme di corrente nel piano si estendono facilmente al 
caso generale di una rete di conduttori con erogazione con- 
centrata in punti determinati. I resultati stessi, ai quali 
si giunge rapidamente, servono per così dire, di falsariga 
per tutti i casi più complessi che possono presentarsi in 
pratica. Basta per ciò esaminare i seguenti casi: 

1° Il punto o alimenta i settori 1, II, III, IV di cen- 

tro O e di raggi Z, l, l, I, entro i quali rispettivamente le 
correnti assorbite per unità di superficie sono t, t; t, %, (fig. 4). 


3VE-d+ 


Fig. 2. 


Nel caso in cui nei punti più lontani dei quattro settori 
si debba avere la stessa caduta di tensione i quattro con- 
duttori laminari che alimentano i settori non possono tra 
di loro essere elettricamente collegati. Le sezioni dei singoli 
conduttor variano come le ordinate dei cerchi di raggio l, 
la, ls, l, moltiplicate rispettivamente per la sezione rispet- 
tiva del conduttore all’origine divisa per il raggio del set- 
tore. Il calcolo del conduttore laminare che alimenta `> sin- 
goli settorii va fatto in modo identico come se detto con- 
duttore alimentasse tutto il circolo di cui fa parte il settore. 

Se i quattro conduttori laminari devono esse:e tra di 
loro collegati a partire dall’ origine sino alla estremità dei 
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singoli settori, occorre fissare la caduta massima di tensione 
per `l settore più grande e ca'colare la caduta di tensione 
che si ha nello stesso settore in corrispondenza di raggi egua- 
li agli altri settori. I singoli valori così ottenuti vanno as- 
sunti come cadute massime di tenswne per i settori di rag- 
gio minore. 

2° Siano quattro settori di raggio eguale alimentati 
dal punto O e 3, î, îs è, le quattro intensità di corrente ero- 
gate per unità di superficie. Oltre a queste correnti unifor- 
memente ripartite nel punto / del settore 1 venga erogata 
una corrente /. Per i settori 2, 3 e 4 le sezioni ci ndriche 
del conduttore laminare variano come le ordinate di un 
cerchio. Per provvedere alla alimentazione del settore 1 che 
oltre alla corrente uniformemente rjpartita eroga anche la 
corrente / occorre oltre il conduttore laminare anche un 
conduttore cilindrico a sezione costante e tale che la ten- 
sione nel punto P sia eguale a quella che si ha nel condut- 
tore laminare. Il conduttore a sezione laminare e quello ci- 
lindrico potranno essere riuniti in un unico conduttore la 
cui sezione varia a partire da O come è indicato nella fig. 3. 


Fig. 3. 


3° Se in una zona X, X, di un settore non viene erogata 
alcuna corrente uniformemente ripartita ma n luogo di 


« questa una corrente concentrata in X, di intensità Z eguale 


alla somma delle correnti ripartite il diagramma secondo 
cui devono variare le sezioni del conduttore è rappresentato 
nella fig. 4. | 

Nel tratto OX, il diagramma è eguale a quello che si a- 
vrebbe se tutta la corrente che esce da O fosse erogata uni- 


XXa 


Fig. 4. 


formemente: da X, £ X, non si ha alcuna erogazione di cor- 
rente la sezione del conduttore è costante perchè in tutto 1l 
tratto X, X, passa una correnta costante. Dopo X, ripren- 
dendosi, la erogazione uniforme, il diagramma di variazio- 
ne delle sezioni del conduttore è ancora un arco di cerchio. 
A 

Nella figura 5 è ('ndicata la pianta di una città. Si de- 
vono collegare i punti di erogazione della corrente con la 
sottostazione di alimentazione situata in 0, mediante una 
reta d conduttori in modo che la caduta massima di ten- 
sione in nessun punto superi i p volt. In base alle condi- 
zioni topografiche della città si può stabilire a priori in 
quali strade dovranno passare i conduttori principal di 
alimentazione. Il tracciato delle rete di cavi p ‘ncipali è 
segnato nella figura. ; 


t 
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Il calcolo rapido dei conduttori ın base ai concetti sopra 
esposti può farsi nel 'modo seguente: j 
1.) Si divide l’area alimentata dalla sottostazione O 1n 
tanti circoli concentrici in modo che l’area delle successive co- 
rone circolari risulti costante. La costruzione di tali cerchi è 
assai semplice (vedi fig. 6). È iu 
Dal punto k estremità del raggio verticale O k del cerchio 
aventa l’area prestabilita si traccia la tangente orizzontale, 
dal punto A la tangente verticale che incontra in S, quella 
orizzontale; O S, è il raggio del secondo cerchio avente area 
doppia del primo. Dal punto B si manda la tangente ver- 
ticale B S, che incontra in S, la tangente orizzontale al 
primo cerche. O S, risulta il raggio del cerchio avente 
area tripla del primitivo. E così di seguito. 
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Si tratta ora di attribuire a ciascun cavo la sezione che 


gli spetta. Se le zone da alimentare sono presso a poco ca- 


ricate egualmente si può attribuire a tutti i cavi una stes- 


sa sezione. 


Se qualche cavo va invece ad alimentare zone più cariche 
a questo verrà attribuita una sezione maggiore che non 


agli altri. 


Suddividendo anche in modo sommar>» la zona da ali. 


mentare in tante parti quanti sono i cavi principali che par- 


tono dalla sottostazione si potrà attribuire ogni zona a 


un cavo e assegnare a questo una uuota parte della sezione 
complessiva risultante dal calcolo in relazione al carico as- 


sorbito dalla relativa zona. sro 
Praticamente poi si ha a disposizione per l’impianto una 
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Fig. 5. 


2.) Divisa così l’area in zone circolari eguali si valuta 
la somma delle correnti erogate in cascuna di esse. Se tale 
somma è eguale in tutte le aree si può calcolare la sezione, il 


Fig. 6. 


volume e la caduta di tensione nei conduttori con le formule 
sopra ricordate supponendo che la distribuzione di corrente 
sia un forme.. La sezione che risulta è quella che devono 
avere complessivamente i conduttori in ciascuna zona. 


serie di pochi cavi tipo le cui sezioni variano scalarmente. 
Si dovrà quindi per ogni cavo adottare la sezione imme- 
diatamente superiore a quella risultante dal calcolo. 


A 


A dimostrare come praticamente si debba procedere nei 
calcoli diamo l’esempio di calcolazione della rete disegnata 
nella fig. 5. 

L’area alimentata dalla sottostazione O è stata divisa in 
zone circolari della superficie, ciascuna, di 120.000 mq. 

In corrispondenza di ciascuna di queste zone si è valu- 
tata la somma delle correnti erogate le quali risultano le se- 
guenti: 


corrente erogata 250 ampere 
300 » 
250 

250 

250 

200 


» 
» 
125 » 
» 
» 
» 


Area 
» 
2 A 


125 
150_] 


I 
2 
3 
4 
5 
6 
Ò 
8 


` 


» 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» ca 
» JN 


a 


| | 
Zona: Lib L& La l n LE 
Ampere erogati. . . . . . .' 250 300 . 
| 


Sezione complessiva dei condutturi 
necessaria per portare 125 ampere ` 


in ogni zona, mm. , 1180 ` 1180 1040 
Sezione da aggiungere alla prece- | 
| dente per portare le correnti ero- | 
gate oltre i 125 ampere, mm. . 705 | 627 451 
Sezione risultante complessivamente | 1895 | 1807 | 1491 
Volume dei conduttori a partire dal- i 
l’origine per portare 125 ampere , 
in ogni zona, dm. . , 180 200 355 
Volume dei conduttori a partire dal- 
l'origine per portare le correnti 
oltre 125 ampere, dm’. . . .: 121 175 203 
Volume totale a partire dall’origine 301 375 558 
Caduta di tensione a partire dall’o- 
rigine , > & 3,0 4,6 5,6 
Distanza massima delle singole zone | 
dall’origine, m.. . .-. . . 200 275 340 
Distanza minima delle singole zone | 
dall’origine, m.. . .... 0 200 275 
Le zoną che assorbono minore corrente sono la 7*, l’8* e la 


10% ciascuna con 125 ampere. 

Prendendo come consumo base quello di 125 ampere per 
ogni zona, con le formule, 1, 2, 3, 4 si calcolano le dimen- 
sioni dei conduttori e la caduta di tensione che risultano 
supponendo una distribuzione di corrente uniforme di 125 
ampere per 120.000 mq. 

Oltre i 125 ampere la prima zona ne assorbe altri 125, la 
seconda 175 ecc. Per provvedere a queste erogazioni di cor- 
rente che si hanno nelle singole zone oltre i 125 ampere, 
supporremo di predisporre conduttori cilindrici che parten- 
do dalla sottostazione portino alle singole zone i supplemen- 
ti di corrente oltre i 125 ampere con una caduta di tensione 
eguale a quella che risulta per le singole zone dal calcolo 
della distribuzione di corrente uniforme. 

Nella tabella su riportata sono stati riassunti tutti i dati 
che si riferiscono al calcolo come sopra è indicato. 

La sezione complessiva dei cavi in partenza dalla sottosta- 
zione risulta di 1885 mmq. Questa sezione va ripartita tra 
i sette cavi della I zona. Poichè i cavi 4 e 5 si dirigono ver- 
so la parte dove è erogata maggiore corrente così conviene 
assegnare ad essi ung sezione alquanto maggiore degli al- 
tri. Converrà ripartire le sezioni nel modo seguente: 


cavo l sezione 270 mmq. 


» 2 » 270 » 
» 3 » 270 : 
» 4 D 200 » 
» 5 » 300 » 
» 6 p 300 » 
» T » 270 » 


Nella seconda zona i cavi che hanno direzione radiale sono 

in numero di 13. Di quelli che hanno direzione all’incirca 
tangenziale ai circoli di centro O non si deve tenere conto 
poichè tali cavi vanno riguardati come cavi di equilibrio e 
non di alimentazione diretta. La loro sezione verrà fissata 
caso caso. 
Dei 13 cavi della seconda zona alcuni vanno riguardati co- 
me il naturale prolungamento di quelli della prima e quindi 
conviene assegnare ad essi la stessa sezione assognata nella 
I zona. 

La sezione complessiva dei 13 cavi deve risultare all’incir- 
ca di 1807 mmq. e può essere ripartita nel modo seguente: 


Cavo 8 sezione 270 mmq. come ii cavo 1 


» 9 » 135 r 

» 10 D 135 » 

» ll » 135 D 

» 12 » 135 » 

» 13 p 200 » ame il cavo 4 
14 » 45 » i 
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4 5 | 67 | 8 j 9 10 
! | 
| 250 250 = 200 | 125 125 ! 150 125 
993 | 940 | 850 ; 780 | 690 570 ; 300 
~ 370 | 354 114 29 | 29.) 29 0 
' 1363 | 1294 | 964 | 809 719 599 500 
i 
| 
| 400 ' 467 490 500 527 , 540 579 
ae 
| 2235 | 243 | 247 ; 250 | 251 | 252 | 252 
| 625 710 737 750 778 | 792 831 
63 | 69° 74 7,9 8,2 8,8 10 
| | 
| i 
400 i 450 | 485 525 © 551 600 | 630, 
3 | | l 
| | 
340 ; 400 | 450 | 635 | 525 | 551 | 600 | 
) Ì I | 
Cavo 15 sezione 300 mmq. come il cavo 5 
«>» 16 » 45 >» 
» 17 p 45 
» 18 » 270 » come il cavo 7 
» 19 » 45 >» 
» 20 » 45 b» 


Analogamente si può procedere nel fissare le sezioni dei. 
cavi della zona III e successive. 

Per l'impianto verrà stabilita una serie di cavi .di sezione 
gradualmente decrescente. Nel nostro caso, #d esempio, con- 
verrebbe adottare le seguenti sezioni tipo: 300 mmq., 270, 
200, 135, 45 e in base ai risultati dedotti dal calcolo adot- 


tare la sezione che più si approssima ai risultati stessi. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ancora sulla localizzazione dei guasti nelle linee aeree. 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Poche osservazioni debbo fare a quanto l’ingegnere Prinetii corte- 
semente obbietta nel n. 14 del giornale «La Elettrotecnica ». 


1) L’errore che si commette, nell’esempio che prescelsi, impiegando 
la formula approssimata, è soltanto del 8,3% perchè io limitai l'an- 
golo di fase a due soli gradi, mentre nessuno può dire a quanto possa 
salire in effetto, per costanti di linea diverse. Teoricamente questo 
dubbio sarebbe risolto trovando l’espressione analitica di I, (ed ho 
già pregato i colleghi di prestarmi îl loro aiuto); praticamente biso- 
gnerebbe fare numerose misure, aggiungendo aì due amperometri di 
linea un amperometro totalizzatore; ma chi può in questi momenti di- 
stogliere, anche per poco, una linea di trasporto dal suo naturale ser- - 
vizio è 

Ritengo perciò, (fino a prova contraria), che per lunghe linee di 
trasmissione senza posti intermedii, (ove sarebbe della massima uti- 
lità di potere applicare il metodo), si possa andare incontro a forti 
errori e così per es. per: 

I,=15; /,=30; L=157 Kint, R=545, X=62.5 7,=10° 
si ottiene 1= 81 kmt contro 104.66 dati dalla formula approssimata, il 
che porta ad un errore del 29 %. Può darsi, ripeto, che sia impossibile 
avere in pratica per 9, il valore di 10°, ma bisognerebbe poterlo dt- 
mostrare. 

2) Non è, mi sembra, giustificata l'affermazione che la ‘differenza fra 
i valori di | con le due formule decresca, avvicinandosi agli estremt 
della linea. Ciò è vero per l'estremo del quale si fanno le misure : per 
l’altro tutto dipende, al solito, dal valore di a, e quindi di %, 


3) La formula approssimata: 


[= 1, (Fl, x2L 
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può dar luogo ad errori sensibili, per poco che sì commettano piccoll 
errori nelle letture degli amperometri. 

Se scegliamo infatti un esempio che si avvicini molto al caso delle 
linee esercite dallo ing.. Prinettiì e cioè: 


L = 40 Kmt; S = 70rall.-3; /, = 3.75, l, = 6.25, 
ammettendo nella lettura di I, un errore del 5% in più, e nella let- 
tura di I, un errore del 5% in meno, possiamo avere il valore dî Al 
dalla relazione : 
al, De ltal na 
L+ iti (GELY 


0.1875 _ 3.75 x 0.1875 | 375 x 0.3125 | = 1872 Kmt = 4 7%, 


lA 


31=2L) | e cioè 


àl = 8 ) 70 ICO 100 


A. INCONTRI. 


L’Ing. Prinetti così risponde : 
r : Genova, 8 luglio 1920. 


All'Ill.mo Sig. Redattore Capo «L’Elettrotecnica » - MILANO, 


Via S. Paolo 10 


Nella mia nota sulla localizzazione dei guasti in linea e nella mia 
prima risposta all’Egregio Ing. Incontri non ho nè nascosto nè negato 
l'inesattezza teorica del mio metodo. Posso anzi aggiungere che essa 
non è eliminata neppur adottando le formule offerte dall’Ing. Incontri. 
Infatti egli, per una linea di date caratteristiche ammette che lo sfa- 
samento fra le due correnti sia s?mpre lo stesso, qualunque sia la 
distanza del guasto. Ora ciò non è vero: œ è variabile dipendente 
anche da l. Ma volendo tener conto di tutti gli ‘elemznti, fra i quali 
l'ultimo accennato non è quello di minore importanza, si otterrebbero 
delle equazioni esponenziali, che solo un abile matematico, nella tran- 
quillità del suo studio, potrebbe risolvere. 

A me cccorreva invece un metodo, sia pure approssimativo,- ma 
semplice e rapido, tale da essere compreso ed applt:ato da un qua- 
lunque elettricista ignaro di calcoli superiori. E lo scopo che mi 
proponevo, ripeto, lo raggiungo con facilità, anche con la sola ap- 
prossimazione ammessa nel mio metodo, approssimazione che, per 
motivi che non è il caso di esporre e per altri che mi sfuggono, è 
. tale da confondersi talvolta con la più rigorosa esattezza. 

Distinti saluti. Ing. PRINETTI. 


C 
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ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


O. S. EscHoLz. — Esame di saldature ad arco. (« International 
Marine Eng. », N. Y., Vol. 24, N. 11, novembre 1919, pag. 749). 


L’esame del carattere dei giunti saldati è della massima importan- 
za; e la mancanza ai metodi soddisfacenti all’uopo è «ca le cause del- 
l’esitazione nell’uso dsila salda:ura ad arcc. 

Ora si può affermare che essa è, meglio anche degli altri sistemi 
di giunzione, suscettibile di controllo. 1 4 fattori che determinano le 
caratteristiche delle saldature ad arco ad elettrodi metallici sono: fu- 
sione, contenuto În scorie, porosità e struttura cristallina. Per lo 
studio di essì sono usati i seguenti metodi: 

1). — Esame ottico per determinare: 
a) la finitura della superficie, come indice della lavorazione; 
b) l’estensione dei depositi, che indica la frequenza delle rot- 
ture dell’arco e perciò l'abilità nel regolarlo; 
c) l'uniformità dei depositi, che indica l’esattezza con cui il me- 
tallo di riempimento è messo a posto: 
d) la fusione del deposito fino in fondo, come è mostrato aal- 
l’aspetto del lato inferiore del giunto; 
e) l'eccesso di porosità superficiale e scoria. 
2). — Scalpellatura degli orli degli strati depositati, per determi: 
nare la relativa aderenza del deposito. 
3). — Prove di penetrazione per rilevare le zone ai mancata fusio- 
ne, i noduli di scorie e la. porosità, mediante: 
a) raggi X; 
b) profondità di penetrazione dei gas e dei liquidi. 
4). — Prove elettriche (per rilevare incompleta fusione, inclusio- 
ne di scorie e porosità) basate sulla misura delle variazioni di: 
a) conduttività elettrica; 
b) induzione magnetica. 

Fra questi metodi l’esame ottico è più importante ai quanto si pos- 
sa credere a prima vista. "nsieme ad esso le prove di scalpellatura so- 
no di particolare utilità e rivelano i difetti più grossolani. 

Le prove di penetrazione sono quelle su cui si può meglio contare. 
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Per piccoli pezzi dà ottimi risultati l’uso dei raggi. X, ma per il tem- 
po che occorre, le difficoltà di manipolazione e d’interpretazione, non 
è sempre applicabile su larga scala. Per le prove di penetrazione di 
gas si usa aria o idrogeno; per quelle cli liquidi, la cherosina, che 
può, per render più visibile la macchia nella superficie di emergenza, 
essere tinta con anilina rossa. Con ciò si rivelano difetti non mostrati 
dalla pressione idraulica o da altri metodi. Prima di fare la saldatura 
si elimina la cherosina col riscaldamento, solventi o getto di sabbia. 

Le prove elettriche per determinare l’omogeneità dei giunti sono 
ancora in evoluzione. Le difficoltà da eliminare sono l’effetto delle 
differenze di contatto, l’influenza di vle di dispersione e di campi 
vicini, e la mancanza di strumenti maneggevoli di sufficiente sensi- 
bilità per rilevare le leggere variazioni nella conduttività o nell’inten- 
sità della magnetizzazione. L’uso opportuno delle suddette prove ren- 
de l’esame del giunti elettrici più sicuro di quello di altri tipi di 
giunto. 

Il buon risultato delle saldature elettriche dipende essenzialmente 
dall’abilità dełl’operatore. Le operazioni che occorrono sono: 1) prepa- 
razione del giunto; 2) scelta dell’elettrodo; 3) regolazione della corren- 
te; 4) regolazione della lunghezza dell’arco; 5) trattamento termico. Nella 
preparazione, per evi*are eventuali distorsioni e sforzi interni ineguali, 
il metallo è talvolta riscaldato preventivamente. La scelta degli elet- 
troai dipende dalla massa, dallo spessore e dalla costituzione del ma- 
terlale da saldare. Un elettrodo Tibero da impurità e contenente circa 
17 % ai C e 5 % di Mn, è stato trovato buono per acciai al carbonio 
e speciali. Esso può usarsi anche per ghisa e ferro malleabile, quan- 
tunque migliori risultati, permettenti la lavorazione meccanica dei 
giunti, dia la brasatura con elettrodi di lega di Cu, Al e Fe, e l’aiuto 
di un semplice fondente. Utili risultati si sono ottenuti nella brasatu- 
ra di rame e bronzo con questo elettrodo. 

Quanao la corrente è troppo bassa, si ha un deposito poroso, scar- 
samente fuso. Ciò accade quando i portaelettrodi sono facilmente sur- 
riscaldabili e inducono l’operatore a ritenere a torto che la corrente 
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sia in eccesso. La fig. 1 dà i valori di corrente convenienti per dati 
spessori di acciaio e i diametri di elettrodi per date correnti. La fi- 
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gura 2 dà la variazione di resistenza meccanica aei giunti al variare 
della corrente che li ha prodotti, neb caso di unygiunto di cm? 6.45 di 
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La conservazione della brevità dell'arco è indispensabile per evitare 
porosità e diffusioni del deposito; dà speditezza nel lavoro, mino» 
consumo qegli elettrodi e miglior fusione, con poca scoria. 

L’osservazione di amperometri e voltometri fa controllare continua- 
mente all’operatore la fusione, la duttilità, la porosità del giunto; e 
l’uso di reostati e apparecchi automatici gli permettono di regolare i 
fattori dell’arco. Il metodo seguito nel far deporre i vari strati influi- 
sce sugli sforzi interni e le distorsioni o contrazioni del materiale, 
parte delle quali si possono correggere col pre-riscaldamento e la ri- 
cottura. \l trattamento termico dei giunti saldati non è necessario, 
specie se c’è stato riscaldamento preparatorio e poi parziale ricottu- 
ra. Una uniforme ricottura è aesiderabile anche nelle saldature di ac- 
ciai al carbonio o speclali, di piccole dimensioni, se essi debbono es- 
sere lavorati meccanicamente o assoggettati a forti vibrazioni. Nell’e- 
same, oltre le prove suddette, la capacità dell’operatore risulta da prove 
di duttilità e di trazione, o anche solamente dall’osservazione della 
superficie esposta o infine da una osservazione più minuziosa che si 
esegue tagliando la zona fusa, ravvivandola e bagnanaola con una so- 
luzione di una parte di acido nitrico concentrato con 10 parti di 
acqua. e. m. a. 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


F. KRAUSS. — Su la resistenza di contatto. (« El. u. M. », 4 gen- 
naio 1920, Vol. 38, N. 1, pag. 1). 


L’A. riporta i risultati di una serie d’esperienz@ da lui fatte per 
formarsi un’idea della grandezza e del comportamento della resistenza 
di contatto e possibilmente ottenere le basi per la sua calcolazione. 
Egli si servì del seguente apparecchio: sovrapponendo un certo nu- 
mero di dischi metallici forati formò una colonna, munita all’estre- 
mità di conduttori e compressa a mezzo di una leva di secondo ge- 
nere. (fig. 1). Misurando la caduta di tensione agli estremi della co- 
lonna, e la corrente che l’attraversa, si Geduce la resistenza complessi- 
va dei dischi e del contatti. 
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Risultò la resistenza del metallo trascurabile in confronto di quella 
di contatto, sulla quale ha grande influenza lo stato della superficie. 

Per una stessa colonna di prova e facendo variare la corrente cem- 
tro ampi limiti, l'A. rilevò lo stesso valore di resistenza di contatto; 
egli ne deduce che, sotto questo riguardo, la resistenza obbedisce al- 
la legge ai Ohm. 

Per potere chiaramente ed efficacemente paragonare i risultati delle 
misure, PA. esprime le resistenze (sempre piccole) per mezzo della 
lunghezza di una sbarra ai rame avente. la stessa sezione della co- 
lonna considerata. (267 cin? con resistenza 0,0000674 (L/m). 

I dischi erano a corona con diametro esterno di 21 mm. e interno 
di 10 mm., lo spessore da 0,34-1 mm., l'area di 2.67 cm”, che rap 
presenta la sezione della colonna. 

Dal comportamento aella r. d. c. PA. conclude che essa non è in- 
versamente proporzionale all’urea delle superfici affacciate, perchè con 
l'aumentare delle dimensioni aumenta l’imperfezicne del combacia- 
mento e quindi la resistenza (per unità di superficie) andrà crescendo 
con l'estensione del contatto, 

I valori straordinariamente alti (rispetto a quelli del metallo) della 
r. d. c. sono dovuti alla formazione di ossidi e ai altre combinazioni, 
generalmente per la sola esposizione all'aria e qualche volta per in- 
Husso di gas che possono attaccare i metalli. L’A. cita l'esempio di 
apparecchi normali e di sufficenti dimensioni, che subirono esagerati 
riscaldamenti e divennero inservibili perchè, essendo stati posti in 
locali contenenti motori a gas, le superficie di contatto furono attaccate 
da gas solforosi. 

Nella ricerca del coefficiente di temperatura della resistenza ai con- 
tatto, poichè il coefticiente degli ossidi metallici è negativo, sì po- 
trebbe aspettare un coefficiente di t. negativo: le misure definitive 
al riguardo furono prese dopo alcuni riscaldamenti e raffreddamenti 
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per eliminare l'influsso della Sinterung, si trovò il coefficiente di t. 
sempre positivo, ma piccolo e qualche volta nullo, nè mai raggiunse 
o si avvicinò al valore del coefficiente di temp. del metallo. 

Se si riscalda e poi si raffredda lentamente una colonna di dischi 
metallici sovrapposti e si ripete per qualche volta questo processo, 
si trova la resistenza finale minore di quella primitiva e assai più 
stabile. L’A. spiega il fatto (che chiama appunto Sinterung) col sup- 
porre che le varlazioni di temperatura abbiano miglioratò l’assesta- 
mento e il combaciamento delle superficie a contatto. 

L’A. riporta ì risultati delle misure eseguite su colonne di dischi 
di rame, ottone, zinco, alluminio e stagno in fogli. Le pressioni ado- 
perate da 15-43 Kg./cm?, le colonne formate o da dischi dello stesso 
metallo o di. due metalli alternati o con intromissione di fogli di 
stagno, le superficie talora erano leggermente ossidate, talora pulite 
meccanicamente o chimicamente. 

Il rame sembra il miglior metallo per i contatti, perchè, sebbene si 
ossidi con relativa facilità nell’arla, la resistenza dell’ossido è gem- 
pre minore di quella degli ossidi, degli altri metalli; segue l’ottone; 
viene poi lo zinco che si ricopre facilmente di strati che hanno alta 
T. d. c. ed è poco adatto per contatti come lo alluminio, il quale si 
può persino adoperare in fili senza isolamento allo scopo di formare 
bobine, a causa della facilità con cui si formano gli strati ossidati e 
della loro alta resistenza. La resistenza di fogli alternati di rame e 
stagno risultò minore della media aritmetica tra i valori della resi- 
stenza rame — rame e stagno — stagno, ma maggiore di quella rame ‘ 
rame (che è la minore): l’A. consiglia perciò una pulitura delle super- 
fici a contatto piuttosto che una interposizione di. un foglio Gi sta- 
gnola. . 

Non fu notata dipendenza fra la r. d. c. e il verso della corrente. 

Quanto alla dipendenza della r. d. c. dalla pressione l’A. raf presenta 
graficamente i risultati di alcune esperienze (fig. 2). Come ascisse 
sono date le pressioni specifiche, come ordinate le r. d. c. in əm. 
di lunghezza sbarra-rame. 
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Fig. 2. 


La curva 26 corrisponde a contatti rame, la 27 a ottone, la 28 e 29 
a zinco, la 30 ad alluminio. (La curva 28 corrisponde a zinco con 
superficie pulita con arroventamento al giallo da circa 5 anni e che 
in seguito s’era coperta di uno strato relativamente spesso e cattivo 
conduttore; le altre curve a metalli con superficie naturale). Le curve 
mostrano che la resistenza di contatto con l’aumentare della pressione 
diventa minore, ma non raggiunge lo zero bensi un valore costante. 


La curva. simile a una iperbole, non coincide mai con tale curva. La 
fig. 3 contiene I risultati delle ricerche con dischi puliti per srroven- 


tamento. La curva 31 corrisponde a rame, la 6 a ottone; la 9 pure 
a ottone, ma dopo circa nove mesi di esposizione all’aria. La fig. 4 
con !.ne i risultati delle esperienze con contatti smerigliati : curva 351 
per rame, 36-b per zinco, 37-b per alluminio, 38-b per ferro smeri- 
gliato in ollo e pulito all’acido. Per comparazione si è introdotta la 
curva 26 della fig. 2 (contatti rame con superficie naturale). 

La forma aella linea di pressione mostra che un raddoppiamento 
di pressione non diminuisce la resistenza della metà, ma di una fra- 
zione molto più piccola: grandi pressioni su una supeficie di con- 
tatto non possono quindi migliorare di molto_il male fondamentale di 
un cattivo contatto. 
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Le pressioni specifiche usate negli esperimenti variano fra 15 e 
40 Kg. per cm.?. Per contatti a spazzola, in cui le pressioni specifiche 
sono molto più piccole circa 2 Kg. per em?, l'A. consiglia ulteriori 
corrispondenti esperienze, giacchè non sarebbe troppo sicuro traspor- 
tare mediante extrapolazione dati numerici ottenuti al caso di pres- 
sioni più piccole. 
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Fig. 3. 

Da ultimo l’A. fece esperienze sulle saldature: la colonna di dischi 
fu saldata in modo da formare un blocco compatto. La misura delle 
resistenze diede come valore della resistenza di una saldatura fra di- 
sco e disco : 0,093 cm. sbarra rame, mentre la i resistenza 
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per i dischi di rame! puliti con smeriglio importava circa 30 cm. per 
contatto. SI vede da cid che la saldatura in confronto con la resistenza 
di contatto corrisponde praticamente a una unione metallica, cioè a 
una enorme riduzione di resistenza. (1) M. Pa. 


(1) Da una lettera di P. Meyer (« EI. u. M.», 14 marzo 192), Vol. 38, N. 11° pa- 
gina 127) si rileva che lo studio delle resistenze di contatto fu già tentato in un la- 
voro di G, Meyer comparso in «E. T. Z.>, 1909, pag. 243. 


L'ELETTROTECNICA 


‘vo completo, di 40 mm. di diametro, pesa 7 Kg. per metro. 


411 


CRONACA :: 3: :: 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Forno a induzione ad alta frequenza (E. T. Z., 12-2-20). — La Pyro- 
alectric Instrument Co. di Trenton, New Jersey, ha costruito un tipo 
di forno a induzione, per uso ai laboratorio e per piccole appîîcazioni 
industriali, il quale si differenzia dai soliti forni a inauzione perchè la- 
vora coll’alta frequenza di circa 20.000 periodi, colla quale si può eli- 
minare il nucleo di ferro. Per forni fino a 100 kW la corrente è for- 
nita dalla scarica di una batteria di condensatori. Come tensione pri- 
maria si impiegano 110, 220 o 440 V. a 60 periodi; essa è portata a 
8000 volt per mezzo di un trasformatore e quindi impiegata per alimen- 
tare la batteria di condensatori. Meaiante un interruttore si ottiene la 
corrente oscillante, la quale percorre una bobina che abbraccia il cro- 
giuolo. Il rendimento tecnico del forno è di 50 a 60%. L’interruttore 
è costituito da due elettrodi di grafite che agiscono sopra una super- 
ficie di mercurio chiusa in una scatola di ferro e mantenuta pulita per 
mezzo di alcool. Si ottengono facilmente temperature di 1600° e si può 
fondere qualunque metallo senza introdurvi impurità dovute a elet- 
trodi di carbone, e tanto in atmosfera ossicante che riducente o anche 
nel vuoto. Il forno può anche funzionare per bagni di sali per la tem- 
pera degli acciai. E.C. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Brunitura elettrolitica dell’alluminio. (Scientific American Monthly, 
maggio 1920). —- Per proteggere l’alluminio e le leghe di alluminio 
dalla corrosione L. von Grotthuss ha stualato un metodo elettrolitico 
di brunitura. Si sospenae l’alluminio in un elettrolito costituito da un 
composto di zolfo e molibdeno e si impiega lo zinco come anodo. Il 
bagno viene mantenuto a una temperutrua di 60—65° C. L’alluminio si 
ricuopre rapidamente di un rivestimento bruno scuro, che non sì scre- 
pola quando il metallo viene piegato o laminato. Un pezzo di allu- 
minio. così rivestito è stato immerso per due mesi in una soluzione 
salina senza mostrare la più piccola traccia di corrosione. 


E. C. 
-5 MATERIALI. 
Acciaio elettrico negli Stati Uniti. — Da una statistica, riportata dal 


Chemical and Metallurgical Eng. di N. Y., del 7-1-920, risulta che la 
produzione di acciaio elettrico è passata, negli Stati Uniti, da 13.762 
tonn. nel 1909 a 511.364 nel 1918, con tendenza a crescere ancora.. 
Nel 1919 la produzione totale di acciaio negli Stati Uniti è stata di 
33 milioni di tonn. in lingotti e 25 milioni di tonn. in laminati. 

; e.m.a. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Cavo telefonico fra la Germania e la Svezia. (Engineering, 11-6-20). 
— II cavo telefonico sottomarino Stralsund-Malmö, posato nello scorso 
mese di dicembre, è lungo 139 Km. ossia circa 40 chilometri più del 
cavo telefonico posato nel 1916 fra l’inghilterra e il Belgio. 

"I nuovo cavo non è del tipo Pupin, ma del tipo Krarup. Esso ha 
quattro conduttori costituiti ciascuno da sette fili di rame di 0,8 mm. 
di diametro; ciascun conduttore è ‘avvolto con uno strato di filo di fer- 
ro ricotto di 0,3 mm. di diametro e quindi rivestito con carta fino al 
diametro di 5.8 mm. L'’ulteriore isolamento in carta dei quattro con- 
auttori porta il diametro del cavo a 15,5 mm.; vi sono poi su esso due 
guaine di piombo di 1,6 mm. ciascuna, due strati di carta catramata e 
ai juta e un’armatura di 22 fili di ferro galvanizzati e catramati. Il ca- 
1 quattro 
conduttori costituiscono due circuiti ‘completi; per amplificare i suoni 
si impiegano valvole termoioniche funzionanti a 220 volt. 

E. C. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Ferrovie elettriche intorno a Belfort. — Si va ora rapidamente com- 
pletando una rete ferroviaria elettrica di 69 km. intorno a Belfort, già in 
parte approntata prima della guerra per scopi agricoli, industriali e, so- 
pratutto, militari. Lo scartamento è di un metro: le pendenze giungono 
fino a 55 mm. e le curve, numerose per economia di costruzione, hanno 
raggi fino a m. 40) o 50. La corrente è monofase a 6000 V. 

Non essendoci energia idroelettrica disponibile, ed occorrendo solo 
740 kW., si ricorse alla Centrale termica delle Miniere ui Carbone di 
Longchamp, a 20 km. da Belfort, che ha la linea trifase a 30000 V., tra- 
sformando dapprima l'energia in trifase a 3000 V., 50 periodi, poi, con 
2 gruppi motore asincrono-alternatore a 6000 V., 25 periodi. Un trasfor- 
matore e un gruppo sono di riserva. I locomotori (costruiti per la parte 
meccanica dalla Soc. de Constructions de la France du Nord e per quella 
elettrica dalla Soc. Alsacienne) hanno 4 motori da 26 kW cgnuno, un 
trasformatore e un compressore pel freno. 

I motori monofasi hanno due avvolgimenti allo statore: uno per Pec- 
citazione, con l'asse normale alla-linea delle spazzole in corto circuito, 
e l’altro di trasformazione sulla linea dincommutazione. La scelta di que- 
sto tipo di motore- repulsione è-giustificata dal vantaggio che ha, sugli 
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ordinari motori monofasi in serie, ai un circuito d'armatura indipendente 
dal primario di cui la tensione può esser scelta liberamente, concedendo 
libertà di regolazione in limiti ragionevoli. La regolazione della velocità 
si fa variando la tensione ai morsetti dei motori che sono sempre in pa- 
rallelo, e possono alimentarsi con 310, 415, 500 e 550 V. I motori, a 4 
poli, possono sviluppare da 26 a 29 kW in lavoro continuo di un’ora 
senza riscaldarsi oltre 75° sull'ambiente. Sono connessi all’asse con in- 
granaggi del rapporto 1: 4,93, e, con 750 giri, fanno raggiungere 32 km. 
all’ora (con ruote di 850 mm. di diametro)) e con 1400 giri, 45 km. al: 
l’ora. Finora il primo locomotore ha fatto 220 km. al giorno senza surri- 
scaldarsi. Il trasformatore ai 140 kW, sospeso sotto il telaio, ha due se- 
condari di cui uno per 120 V serve per luce, riscaldamento e com- 
pressore. 

La linea di contatto è a catenaria, con filo di rame scanalato di 50 mm? 
di sezione; il cavo di sospensione è d'acciaio di 97 mm?. Le connessioni 
verticali fra cavo e filo di contatto si succeaono a distanza di 1 metro. I 
pali di sostegno sono di cemento armato, tranne che in Belfort, dove 
sono d'acciaio. La sospensione è affidata a mensole di ferro con isola- 
tori di vetro. Dacchè la prima sezione della linea fu messa in servizio, 
essa ha lavorato con buon esito, facendo sviluppare rapidamente il 
traffico. e. m.a. 


VARIE. 


Determinazione del carbonio nell'acciaio per mezzo della resistenza 
elettrica. (Scientific American 8-5-20). — Nel fascicolo di settembre 
1919 del Journal of Industrial and Engineering Chemistry è stato pub- 
blicato un metoao nuovo e semplicissimo studiato da J. R. Cain e J. 
C. Maxwell per determinare la quantità di carbonio nell’acciaio, col- 
l’approssimazione di uno per mille. 

ıl principio fondamentale del metodo, che sembra possa avere estesa 
applicazione, consiste nella variazione della resistenza elettrica pro- 
dotta in una soluzione normale dalla precipitazione in essa di un’altra 
sostanza. Questa sostanza è, nel caso attuale, il biossido di carbonio 
ottenuto colla combustione diretta del metallo. La soluzione normale è 
di ossiao idrato di bario di resistenza elettrica nota. L'equazione chi- 


~ 


mica su cui è basato il metodo è 
Ba (0H), + CO,. = Ba CO, + H,O 
L'aumento di resistenza è dovuto alla precipitazione di ioni di bario. 
Non solo il principio del metodo, ma anche l'insieme degli apparecchi 
è nuovo e presenta molti vantaggi per la tecnica rispetto ai metodi 


finora usati per la misura di resistenze elettrolitiche, i quali richiedeno 
apparecchi complicati e costosi. E. C. 
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3 3 a NOTE LEGALI : z :; 


Questioni penali. 
1. = La sottrazione d'acqua non è furto ma usurpazione. 


CASSAZIONE PENALE 30 maggio 1919 (1): «L’acqua sottratta mediante 
deviazione dalla conduttura principale conserva il suo originario carat- 
tere di cosa immobile, mentre diventa mobile quando venga estratta 
con un recipiente». 

« Pertanto colui, che abusivamente pratica un foro in una conduttura 
per estrarre e immettere l’acqua nel suo fondo, commette non il de- 
litto di furto qualificato (art. 404, n. 4 Cod. Penale) ma quello di usur- 
pazione (art. 422 Cod. Penale) ». i 


La Corte afferma che in tal caso si tratta di una «vera e propria 
deviazione di un corso d’acqua, e non di impossessamento come se 
l’acqua si fosse portata via a secchi, nel quale caso soltanto potrebbe 
ravvisarsi la diversa figura di furto, in quanto che, in Questo modo, 
l’acqua separata dal suo corso verrebbe ad assumere il carattere di 
cosa mobile, mentre un corso d’acqua si deve considerare cosa immo- 
bile, per espressa disposizione dell’art. 412 Cod. Civile». 

« La stessa parola deviare usata nel capoverso dell’art. 422 Cod. Pen., 
la quale significa fare uscire di via, far prendere altro corso, direzione 
o andamento all’acqua, rende evidente che la fattispecie non può non 
rientrare nell’ipotesi prevista dall'articolo medesimo. 

« E in questo senso si è più volte pronunziata la Corte suprema in 
casi somiglianti, e sempre per la precipua considerazione che verifican- 
dosi in qualsiasi modo la deviazione dell’acqua da una conduttura prin- 
cipale l’acqua stessa, così sottratta, conserva il suo originario carat- 
tere di cosa immobile a differenza del caso in cui venisse estratta con 
un recipiente, nel qual caso soltanto potrebbe dirsi mobilizzata (Vedi 
sentanza 25 luglio 1910 ricorso Melis, (2) 24 luglio 1916 ricorsi P. M. 
e Macanoni) » (3). 


* 


Questa sentenza può sembrare strana ai profani, ma giuridicamente è 
incensurabile. Gli è appunto che, come scrivevo nel mio lavoro su 


(1) Foro Italiano, 1919, Il, 348. Monitore dei Tribunali, 1919, 829. 

(2) Foro Italiano, Repertorio 1910, Furto, n 7. Monitore dei Tribunali, 1911, 57. 

(3) Foro Italiano, Repertorio 1916, Usurpazione, n. 3. Vedi inoltre in senso con- 
forme Cassazione Penale, 6 maggio 1905 (Foro Italiano, Repertorio 1905, Usurpa- 
zione, n. 1. 
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«Il concetto giuridico dell’energia elettrica» (1) la classificazione degli 
enti e dei fenomeni dell'universo, dal punto di vista giuridico, non sem- 
pre coincide con la loro classificazione dal punto di vista scientifico e 
tecnico. Cose che scientificamente sono identiche possono essere giuri- 
dicamente ben diverse, come cose scientificamente eterogenee possono 
accomunarsi in una omogenea categoria giuridica. Così il corso d’acqua, 
a sensi dell’art. 412 Cod. Civile è una cosa immobile mentre una certa 
quantità d’acqua avulsa dal corso d’acqua e contenuta in un recipiente 
qualunque perde, come dice bene la Corte, il suo originario carattere 
aı cosa immobile, si mobilizza. Invece, nel senso comune e tecnico, 
l'acqua che corre è essenzialmente mobile e l’acqua ferma in un reci- 


piente è immobilizzata! La vita giuridica è tutta intessuta di simili 
paradossi. 
Per l'energia elettrica, che — almeno finora — non può essere con- 


siderata di per sè indipendentemente aalla corrente, non ha luogo una 
simile distinzione. Ma d'altronde la corrente elettrica a differenza del 
corso d’acqua non è considerata giuridicamente cosa immobile: e l'e- 
nergia elettrica, come ho scritto più volte (2) è ormai considerata dalla 
maggior parte dei giuristi come cosa mobile. Onde la sottrazione di 
essa riveste per lo più gli estremi del furto, o di altri reati aventi per 
oggetto una cosa mobile (3). i 

Praticamente, la distinzione affermata dalla Corte ha una notevole 
importanza giacchè Íl furto qualificato (art. 404 n. 4 Cod. Penale) è 
purto con la reclusione da uno a sei anni mentre la usurpazione (ar- 
ticolo 422 C. P.) è punita con la reclusione da trei giorni a trenta mesi. 


2. - Sedicente abbonato tramviario - Truffa? 


CASSAZIONE PENALE, 20 giugno 1919 (4): «Non costituisce il reato 
di truffa la menzognera dichiarazione fatta sulla tramvia al bigliettario 
dr essere abbonato, allo scopo di non pagare la corsa». 


Il Tribunale e la Corte d'Appello di Napoli avevano assolto l’impu- 
tato, ritenendo che il «raggiro» essendo facilmente controllabile non 
costituiva un mezzo idoneo. ll Procuratore generale ricorse in Cassa 
zione ritenendo che la idoneità va messa in relazione. alle condizioni 


“ del sogge.to passivo, cioè della persona che si vuole frodare: e «nel 


caso in esame nulla di più facile sarebbe stato per il fattorino di 
prestare fede ail’imputato, che, quale persona civile, doveva anche 
per il suo aspetto, per il suo comportamento, convincere l’altro di es- 
sere egli un gentiluomo e di ispirare fiducia e credibilità ai suoi detti». 

Ma la Corte respinse questa tesi osservando che la semplice men- 
zogna non può costituire il raggiro fraudolento necessario a integrare 
il reato di truffa, tranne se sia rivestita da artifizi tali da darle par- 
venza di verità e da renderla idonea a sorprendere l’altrui buona 
fede », 

«La locuzione usata dal legislatore nell'art. 413 Cod. Pen. è così 
chiara e precisa da non potersi mettere in dubbio che ,per la inte- 
grazione di quel reato, non sia sufficiente la semplice menzogna, ma 
occorra l’artifizio ed il raggiro, ossia la menzogna accompagnata da 
un qualche avvedimento, da una certa preparazione, che la renda più 
credibile e celi alla vittima la mente del truffatore ». 

«Il principio non muta trattandosi non di truffa consumata ma di 
tentativo, perchè i requisiti essenziali aila esistenza giuridica di esso 
sono: 1) l'intenzione dolosa; 2) un principio di esecuzione con atti 
esterni idonei; 3) mancato raggiungimento dell’atto consumativo ». 

«Nel caso in esame non si riscontrano tall estremi, giacchè bastò 
che il tattorino pretendesse dall’imputaio la esibizione della tessera, 
perchè la menzogna fosse subito scoperta e lo stesso fosse subito 
costretto a scendere dal tram e interrompere la corsa ». 


* 


Perciò, coloro che vogliono viaggiare gratis in tram, imparino come 
debbono regolarsi. 

Basta che sì dichiarino abbonati. Tutt'al più dovranno.... scendere 
daila vettura, magari per risalire su un’altra e ripetere lo stesso 
gicco : (5) 

Ah, che allegra cosa è la «Giustizia »! 

Avv. CESARE SEASSARO. 


(1) Elettrotecnica, 1914, 740. s . 

(2) «Il concetto giuridico dell’energia elettrica », Elettrotecnica, 1914, 740; «Il 
contratto di somministrazione di energia elettrica », Elettrotecnica, 1915, 378, e in 
varie note e sentenze peoa in queste colonne. ui er i 

(3) « L'energia elettrica oggetto di delitti », Elettrotecnica, 1917, 508, e in varie 
note e sentenze qui putblicate. 

(4) Monitore dei Tribunali, 1919, 828. | . . 

(5 In senso conforme, v. Cassazione Penale, 29 dicembre 1909 (Monitore dei Tri- 
bunali, 1910, 878). In senso contrario, invece, v. Cassazione Penale, 12 dicembre 1913 
(Monitore dei Tribunali, 1914, 338). . 
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Prove di isolatori e prove sistematiche dei ma- 
teriali. | 


La seconda parte della bella: monografia dell’Ing. Norsa, 
sulla odierna pratica nord-americana in fatto di isolatori so- 
spesi, è in gran parte dedicata alle prove di fabbricazione e 
di collaudo degli isolatori stessi. E la pubblicazione giunge 
a buon punto, mentre il Comitato elettrotecnico italiano sta 
preparando un suo schema di norme per la prova degli iso- 
latori, che dovrebbe, secondo il solito, costituire un bron 
passo verso la stipulazione di accordi internazionali in ma- 
teria. | 

‘Accade di solito che le norme, nazionali prima, internazio- 
nali poi, vengono precisate in quei campi nei quali la tecnica 
ha raggiunto un maggior grado di evoluzione; mentre da un 
punto di vista pratico sarebbe preferibile senza dubbio il 
contrario: che, cioè, le norme fossero stabilite là dove mag- 
giore regna ancora l’empirismo. Così per esempio, da parecchi 
anni sì è giunti ad.un accordo internazionale perfetto nei 
riguardi del rame, eliminando la singolare anomalia per cui 
uno stesso filo di rame aveva una diversa conducibilità « uffi- 
ciale » nei diversi paesi; ma di fatto, anche prima di tale 
accordo, si avevano in ogni paese mezzi facili e precisi per in- 
dividuare le qualità elettriche di un dato campione di rame, 
tanto che, se in luogo di riferirsi alla conducibilità relativa 
si fosse parlato di conducibilità assoluta, i risultati sareb- 
bero stati ovunque perfettamente concordi. 

Si guardi invece a quanto avviene ancora oggidì per gli 
altri materiali interessanti l’elettrotecnica: materiali isolanti 
e materiali magnetici. 

Il più grande empirismo presiede alla specificazione della lo- 
ro qualità. Se si eccettuano ilamierini magnetici per i quali 
la prova coll’apparecchio di Epstein si è praticamente, e qua- 
si automaticamente, generalizzata, per ogni altro materiale 


non solo ogni paese, ma ogni laboratorio segue criterî e me- 
todi proprî cosicchè i risultati di prove di uno stesso mate- 
riale eseguiti in laboratorî diversi, non sono mai paragona- 
bili! Il danno che da ciò consegue alle transazioni commer- 
ciali ed all’industria in genere non ha bisogno d'essere illu- 
strato e perciò ci parrebbe utile che per la specificazione delle 
qualità di questi materiali si stabilissero al più presto degli 
accordi nazionali od internazionali. Meglio sanzionare un me- 
todo od un procedimento empirico — scelto con criterio fra 
quelli esistenti — che attendere indefinitamente il metodo 
razionale e perfetto. Nè si tema, con ciò, di pregiudicare il 
progresso avvenire: il giorno in cui si trovasse per es>mpio 
un metodo veramente sicuro e facile per la prova dei mate- 
riali magnetici massicci - oppure un procedimento di prova 
degli olî isolanti che meglio degli attuali ne rispecchiasse il 
valore. pratico, sarà sempre facile modificare le norme già 
emanate. 

E noi formuliamo espressamente il voto che il nostro Comi- 
tato elettrotecnico voglia occuparsi della questione e che co- 
loro i quali vivendo nei laboratorî hanno avuto campo di 
sperimentare metodi e processi differenti, vogliano facilitare 
il lavaro del comitato stesso rendendo pubbliche le os:erva- 
zioni che la pratica quotidiana ha loro suggerite. 


Correnti di corto circuito. 


DI 


Lo sviluppo dell’elettrotecnica è stato così rapido che non 
occorre essere molto vecchi per ricordare l’impressione che 
si subiva nei primi tempi delle applicazioni elettriche, di 
fronte al manifestarsi dei cosidetti fenomeni trans'torî. 

Ci si riteneva pienamente soddisfatti quando. si giungeva 
a renderci qualitativamente e grossolanamente conto della lo- 
ro genesi; ma si era inclini a credere che tali fenomeni sa- 
rebbero sempre sfuggiti ad una seria analisi quantitativa. Ep- 


.- pure, in pochi anni, i veli si sono squarciati e la teoria e l’z- 


nalisi dei fenomeni transitorî, dapprima di dominio esclusivo 
di pochi matematici, già entrano a far parte della comune 
sfera di conoscenza di moltissimi ingegneri che vivono real- 
mente nella pratica. Un ingegnere che appunto vive nella 
pratica degli impianti elettrici, i! DALLA VERDE, }icapitola 
oggi in una chiara monografia le più recenti vedute in fatto 
di fenomeni di corto circuito e basandosi sulla ricca biblio- 
grafia già esistento in materia, giunge a stabilire delle for- 
mule semplici, di applicazione veramente pratica che permet- 
teranno a molti colleghi di rendersi facilmente conto delle 
correnti di corto circuito che possono ad un dato momento 
circolare nei loro impianti. Dalla considerazione dell’alterna- 
tore da solo, il Dalla Verde passa infatti a quella di un im- 
pianto complesso, mostrando con esesmpî numerici tratti dal- 
ia realtà, l’applicazione delle sue formule. 


LA REDAZIONE. 


Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 
dall’ A. E. I. 


Seimila lire di premi 


Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
del 5 e 15 Marzo di questo giornale. 


414 L’ELETTRO.TECNICA 


LE CORRENTI DI CORTO CIRCUITO NEI 


GRANDI IMPIANTI # e 4 s s 
A. DALLA VERDE 


La complessità dei fenomeni, che avvengono in un alter- 
natore, messo in corto circuito, ne rendono molto difficile una 
trattazione analitica rigorosa e completa. Scopo di queste 
note è di dare poche formule fondamentali sufficientemente 
approssimate, che permettano — «conosciute le caratteristiche 
.del macchinario e dell’impianto — di determinara rapida- 
mente i valori dell’intensità di corrente. Chi voglia meglio 
addentrarsi nella questione, potrà consultare le fonti, citate 
nella bibliografia. 


I PARTE. 


Se provochiamo una perturbazione nello stato di regime di 
un circuito elettrico, in generale faremo variare, anche, l’e- 
nergia inerente ai campi elettromagnetico e dielettrico, con- 
catenati al circuito stesso; ma tale variazione non avviene 
istantaneamente — perchè ciò richiederebbe una potenza in- 
finita — bensì si verifica gradualmente, entro un certo pe- 
riodo di tempo (pertodo transitorio) durante il quale l’ener- 
gia si modifica in modo, da corrispondere alle nuove condi- 
zioni di regime. A tali variazioni di energia corrispondono 
analoghe variazioni nelle grandezze ad essa concatenate (flus- 
so, corrente, forza magneto- -motrice, tensione ecc.), anche per 
le quali, così, sussisterà un « periodo transitorio ». 

Per il nostro caso, possiamo limitarci a considerare l’ener- 
gia del solo campo elettromagnetico, energia il cui valore 
istantaneo — come si sa — è dato, in joule, dalla espressione: 
Ww=3L x #, dove L è l’induttanza in henry ed i l’inteasità 
di corrente in ampère (valore istantaneo). Se N è il rumero 
di spire in serie del circuito e ® il flusso ad esse concatenato, 
si ha: 


L= Nx o 


10 ' henry 


x 


Nei circuiti a corrente continua, l’induttanza Z non figura 
allo stato di regime, perchè non v'ha variazione, nè di flusso, 
nè di corrente; —- essa, però, appare subito, appena si fac- 
ciano variare le: condizioni del circuito, in modo, da provo- 
care un cambiamento nel valore dell’intensità di corrente. 

Sieno (') i» ed f, i valori iniziale e finale di essa corrente 
in ampère; r ed L, rispettivamente, la resistenza e l’indut- 


tanza del circuito nel nuovo stato di regime — espresse in 


ohm ed in henry — e supponiamo che il circuito stesso non 
contenga ferro, o che — se lo contiene — esso sia lontano 
dalla saturazione magnetica. Allora — nel periodo transi- 
torio — l’energia elettromagnetica e quindi il flusso e la cor- 
rente passeranno gradualmente dal valore iniziale a quello 
finale, seguendo una legge esponenziale, della forma: 


Fig. 1. 


Nella fig. 1 è segnata la curva di variazione della inten- 
sità di corrente; il suo valore, durante il periodo transito- 


rio è: 
i=i+(io-i)xezi=i, + (1) 


(') Steinmetz — Bibl. N.1 e 2 


cioè si può considerare come la somma di due correnti, 


îi, — relativa al nuovo stato di regime — e la t, tra 
toria. (°). 
La f. e. m. d’induzione — necessaria a produrre la corren- 
te t — è 
e=rX(io-i)xe-at (II) 


e risulta, così, direttamente proporzionale alla resistenza del 
circuito nelle nuove condizioni. 

Il « fattore di attenuazione » - che compare nella (I) e 
nella (II), si definisce come il rapporto fra resistenza e in- 
duttanza : 


Il suo inverso 


si chiama la « costante di tempo » del circuito, e rappresenta 
il periodo di tempo, durante il quale la corrente lo la ten- 
sione) raggiungerebbe il valore, corrispondente al nuovo sta- 
to di regime, qualora il suo decremento (o incremento), con- 
tinuasse ad essere, sempre, quello che era nell'istante ini- 
ziale del fenomeno. 

Nella tabella I sono riportati i valori della funzione e'% 
essendo £ espresso in termini del fattore di attenuazione a. 


TABELLA l. 
Valori di e-a: ` (e= 2.7183; x = 1) 
at x 10-3 x 10-2 x 10-1 x1 
1.0 0.999 0.990 0.905 0.368 
1.2 Ea 0.988 0.887 0.301 
1.4 3 0.986 0.869 ” 0.247 
100 | _..... 0.984 0.852 0.202 
1.8 g 0.982 0.835 0.165 
2.0 0.998 0.980 0.819 0.135 
25 F abana 0.975 0.779 0.082 
3.0 0.997 0.970 0.741 0.050 
237 F aeska 0.966 0.705 0.030 
4.0 0.996 0.961 0.670 0.018 
4.5 è Sa 0.956 0.638 0.011 
5.0 0.995 0.951 0 607 0.007 
6.0 0.994 0.942 0.549 0.002 
7.0 0.993 0.932 0.497 0.001 
8.0 0.992 0.923 0.449 0.000 
9.0 0.991 0.914 0.407 dea 
10.0 0.990 0.905 0.368 KERERE 


L’utilità della tabella apparirà chiara dal seguente e- 
sempio: 
Sia io =0; =500 henry; r=200 ohm. 


a=- = 04; (7-1 -25 secondi) 
L x 


t,=10 amp.; L 
Risulta : 


(°?) La formula (7) può dimostrarsi come segue: 


Sia | o e=rxi, 
la tensione impressa. Si ha: i 
di 
e=rxi=rxi+ Lx -If 
da cul: . 
di r 
I-L I xdt 
e integrando 
log (i—i) = — 7 x #+log ( 
Li 
-2t o 


i—i= Cxe 
t = o0, si hai = e quindi C = io — i, 


r 


=- —t 


e ponendo Z =z 
L 


isi tlo 4 1)X a (i) 


Ma, per 


Allora i—i =(b—i)xe 


15 Agosto 1920 . 
® 
Dalla (I) si ha: 
i = 10 — 10 x e -x = 10 — 10 X e -0.4 
per t = 005; sec. ; zź = 0.02; i = 10 — 10 x 0.980 = 0.20 amp. 


» f=0.1; >; at= 004;i= 10 — 10 x 0.961 = 0.39 » 
» t= 5; »;a6=2 ;i= 10 — 10 x 0.135 ="8.65 » 
» £= 10; »;af=4 ;i=10,— 10 x 0.018 = 9.52 » 


Così, si può tracciare subito la curva della corrente. 


* 


Nei circuiti a corrente alternata le cose, sostanzialmente, 
non cambiano: bisogna, però, tenere presente, che, per essi 
io ed è, — che compaiono nelle formule viste — sono i va- 
lori sstantanci, competenti alla corrente, al momento della 
variazione dello stato di regime, rispettivamente in corrispon- 
denza delle vecchie e delle nuove condizioni. 

Consideriamo, allora, un circuito aperto (tł. =0) e lo si 
chiuda su una sorgente di f. e. m. alternativa: in relazione 
a quanto sopra esposto, potremo avere tre casi fondamentali 


9 (v. fig. 2): 


Fig. 2. 


‘ A) Nel momento della chiusura, le condizioni del circui- 
to sieno tali, che l’onda della corrente passi per lo zero 
(s,=0): allora non v’ha variazione nell’energia e quindi non 
sì forma la corrente transitoria e lo stato di regime viene 
raggiunto immediatamente. In questo caso, se I’ è il valore 
efficace della corrente (sinusoidale) il suo valore massimo 


sarà, ovviamente: 
Pa =VEX P (11) 


B) Nel momento della chiusura, l’onda di corrente passi 
per un massimo (i = /m); la variazione di energia ha, al- 
lora, il suo valore massimo e si genera una corrente transi- 
toria f, la quale, essendo indotta per effetto del variare 
di un flusso da 0 ad un certo valore d,è unidirezionale: così 
la corrente Z risultante ha l’andamento asimmetrico, indicato 
in figura. 

Sé tracciamo la curva a-b congiungente i massimi di I, a- 
vremo, per essa: i 

Im = Pm + P mX TH = Pu + Tim (IV) 

dalla quale espreæione potremo derivarne un’altra, analoga, 

per i valori efficaci: 

I=P+Pxe%X=P4+ (1V04s) 

Per costanti di tempo notevoli, cioè per circuiti molto in- 

duttivi, la componente T, svanisce molto lentamente; allora 

il valore massimo der massimi della corrente risultante può 


essere vicinissimo al doppio del valore massimo del caso pre- 
cedente: (°) 


Imaz = 2 X l'n=2X V2 x P (V) 
(3) Infatti, dalla (iV), per t=0, si ha Im = Pm + Pm. 
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C) È un caso intermedio fra i due precedenti: la cor- 
rente risultante è asimmetrica. 
* 


-e 


Nei circuiti trifasi, naturalmente, non si verificheranno 
mai, per le tre fasi contemporaneamente, le condizioni del 
caso 4) o di quello P); in generale, le cose si svolgeranno 
nel modo rappresentato nella fig. 3. 


ln —_=p TT" - yopo E D D mi 
TAI 
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‘ESE TRE) PL SISSA LIL LI = i x 
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+ — -v + 
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| | | Vin amwsaono—.— = ded 
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i I | i 
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Fig. 3. 


Se ne deduce facilmente, (t) che un campo rotante, all’av- 
viamento, assume dei valori oscillanti intorno a quello co- 


Fig. 4. s 


stante di regime; l’ampiezza ed il numero di tali oscillazioni 


. essendo indipendenti dal momento in cui si chiude il circuito 
(v. fig. 4). i 


x% 


Se, in un alternatore, riteniamo trascurabile la resistenza 
ohmica dei suoi avvolgimenti indotti, in confronto alla reat- 
tanza, la caduta di tensione, che si ha da vuoto a carico, è 
determinata dalla « reattanza sincrona » che chiameremo x, 
e che -è una grandezza fittizia, risultante di due altre ben 
distinte fra di loro: la reattanza di autoinduzione e la rea- 
zione d’armatura. La prima, che chiamiamo xa , è una vera 
reattanza interna dell’avvolgimento indotto e provoca una 
vera caduta di tensione, per effetto del flusso di dispersione 
ba, cioè di quella porzione del flusso, che abbraccia solo le 
bobine indotte. La seconda, invece, è costituita dalla f. m. m. 
prodotta dalle correnti d’armatura e provoca una diminu- 
zione (se la corrente è sfasata in ritardo) del flusso indutto- 
re e quindi, indirettamente, anch’essa una caduta di ten- 
sione. 

La figura 5 4 (5°) rappresenta la distribuzione del flusso in 
un generatore trifase a poli salienti, rotante alla velocità di 


x 
dà 


ecTTTAN æ 
GT bo ha b o hA Hl AURA A AAN NNa e s 
NT ~ IN L w F f — D N 
N i 2A) n T ee o \ 
e i I A = = J = i 
| | = m” A (N v 
| = e sil "i 
= I i} 
B EN SMINI! 
Sa SULA 
z — AR 
= 4 == Ì 4 
= = ji "pp 
H__— —|— i til di 
rs + /,, j 
een IA 
Fig. 5. 


sincronismo, con l’indotto alimentato da una corrente trifase 
e l’induttore aperto. L’intero flusso magnetico rappresenta 
la reattanza sincrona; mentre le linee di forza, che non si 
concatenano con l’induttore, rappresentano la reattanza di 
autoinduzione dell’armatura. 


*a 


(4) V. per la dimostrazione, del resto intuitiva, C. P. Steinmetz, 
Bibl. N. 2. 
(5) V. bibl. N. 7. 
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Anche nel circuito induttore dobbiamo considerare la reat- 
tanza, prodotta dal flusso di dispersione: nella fig. 5 2, che, 
rappresenta la distribuzione del flusso a vuoto nella stessa 
macchina della fig. precedente, le linee di forza, che non si 
concatenano con l’ indotto, costituiscono, appunto la reat- 
tanza dell’induttore. 

I due circuiti d’armatura e d’induttore sono uniti da un 
legame di mutua induzione: a regime, tale legame non in- 
terviene, non avendosi variazione relativa di flusso; invece, 
nei periodi transitori (in modo speciale ci interessa l’inizio 
del corto circuito) esso fa sì, che una porzione x; della reat- 
tanza dell’induttore si aggiunge a quella dell’armatura. Tale 
porzione decresce, di mano in mano, che si avvicina il nuovo 
stato di regime, raggiunto il quale, essa scompare. 

Su tale argomento ritorneremo meglio in seguito: per ora 
ci basta far presente, che — all’inizio di ogni periodo trar- 
sitorio — la reattanza, che interessa, è la combinazione di 
quelle d’armatura. e d’induttore: a tale quantità potremo 
dare il nome di reattanza transitoria totale x, e scrivere: 


Xo = Xa + Xi 
K 


Ciò premesso, consideriamo un ordinario alternatore tri- 
fase a poli salienti (e senza regolatore automatico di tensio- 
ne) che marci a vuoto, con una tensione di fase Ea normale, 
un flusso utile per polo «, (valori efficaci) e sia /. la cor- 
rente di eccitazione corrispondente, prodotta da una sorgen- 
te di f. e. m. costante E., 

Si mettano, ora, le tre fasi in corto circuito (°); limitiamoci 
in un primo tempo, a considerare una fase soltanto ed am- 
mettiamo che il c. c. avvenga nel momento in cui £, passava 
per un massimo; quindi (trascurando la resistenza ohmica del- 
l’avvolgimento d’armatura in confronto della reattanza) la 
corrente, che si forma, in quel momento dovrebbe passare per 


lo zero. Saremo, quindi nel caso della fig. 2, ) e la corrente se- 


guirà un andamento simmetrico rispetto all’asse dello zero, 
assumendo un valore, limitato soltanto dalla « reattanza tran- 
‘ sitoria totale » Xo come prima definita, che interviene istanta- 
neamente. Se, pertanto, la corrente non subisse decrementi (e 
nel primo ciclo si può ritenere di essere in tali condizioni) il 
suo valore efficace, all’inizio sarebbe: 


p_ E 
Xo 


) (VI) 
e quello massimo | 
Pi V2 XI (VII) 

Ma entra, subito, in campo la « reazione d’armatura »: in- 
fatti la corrente dà origine ad una f. m. m. (in questo caso 
quasi completamente smagnetizzante), che tende a ridurre il 


flusso dn — prodotto dall’induttore — ad un valore risultante 


bp (flusso di c. c. permanente) tale da far circolare nell’indot- 
to una corrente 


En 
di i Xs 


essendo z, la « reattanza sincrona » dell’alternatore. 
Sarà ovviamente: 


(VIII) 


x 
l= P x =- 
7 È Xa 
e quindi: 
Xo 
= X 
pp bn a 


Come tutti i fenomeni implicanti una variazione di ener- 
gia, (in questo caso energia concatenata al circuito induttore) 
il cambiamento nel valore del flusso non si verifica istantanea- 
mente, bensì gradualmente durante un periodo transitorio, e 
— se ammettiamo di essere lontani dalla saturazione magne- 
tica — seguendo la solita legge esponenziale. In un istante 
qualunque avremo pertanto: 


= bp + (bn — bp) X e- ait = dp + hr 


dove di è la componente transitoria del flusso e x; è il fattore 
di attenuazione, dipendente, in modo precipuo, dalle caratte- 
ristiche dell’induttore. 

Corrispondentemente, la corrente indotta, che è proporz'o- 
nale, in ogni istante, al flusso ©, decrescerà essa pure se- 


(°) Lo studio ai un c. c. monofase, che è quello più frequente in 
pratica, rientra con poche modifiche, in quello di un c. c. trifase, 
come meglio vedremo in seguito. 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VII - N. 28 
@ 


guendo la stessa legge esponenziale legata alle caratteristiche 
dell’induttore, dal valore Z' al valore Z?” mantenendosi sem- 
pre simmetrica rispetto all’asse delle ascisse. Tracciando, nella 
fig. 6, le curve > a 


delle) at 


assoli 


a-b e a'-b' passanti per i punti di cresta dell'onda, avremo, 
per i valori massimi della corrente, durante il periodo transi- 
torio: 


Im = Ipm + (Pn — Ipm) X e-%it = Ipm + ftim ” 
ed una espressione analoga per i valori efficaci: 
I=lp+(P-Ip)xe-%!=lp+ lu (TX bis) 


dove Zu è la componente transitoria, che potremo chiamare. 


alternativa (per distinguerla dalla componente unidirezionale, 
che vedremo poi). Il massimo dei massimi si avrà dalla (IX) 
per t=0 
Imas = lm = V? x P 

come prima visto. Ea 

Nell’avvolgimento induttore, la variazione del flusso dal 
valore ®, a quello tp dà origine — qualunque sia il punto del- 
l'onda di corrente in cui avviene il corto circuito — ad una 
f. e. m. e ad una corrente transitoria unidirezionale Z che 
seguirà lo stesso andamento del flusso risultante. o. 

Nel primo istante, il nuovo valore Z’. della corrente d ecci- 
tazione sarà tale, che il flusso da essa generato, combinandosi 
con quello antagonista d’armatura, dia ancora, come risultan- 
te, il flusso normale 4, A regime di c. c. essa sarà ridotta al 
suo primitivo valore Z, (perchè la tensione d’eccitazione E, 8 
è supposta costante) e sarà — come abbiamo già detto — ®p 
il flusso risultante. Poichè j 


| et 
t = ( 
, i á Xo 
sarà: 
X - 
Pe = lex Z e le = (1° — lLe)xe-at 
0 


(anche qui si ammette trascurabile la saturazione magnetica). 

L'andamento della corrente d’eccitazione segnato nella fi- 
gura 65) sarebbe corrispondente alla realtà, qualora non 1n- 
tervenissero — nel campo rotante costituito dalle f. m. m. 
d’armatura — le oscillazioni che, come abbiamo visto, si pro- 
ducono sempre, all’avviamento. Volendone tener conto, si avrà 
una curva, come quella della fig. 6c). , 

La f. e. m. d’autoinduzione, che produce nell’induttore l'in- 
cremento di corrente, sarà: 


E=rX(Pe=le)Xe-oi! 


e bisognerà tenerne conto, sopratutto quando la resistenza (in- 
terna od esterna) del circuito d’eccitazione è molto elevata, 
potendosi, allora, avere sopraelevazioni di tensione notevoli. 


* 


In un alternatore trifase, naturalmente, l’ipotesi sempli- 
ficativa ora fatta, che l’onda. della corrente indotta passi per 
lo zero, al momento del cf c.,,non>sixrealizzerà mai, per le 


(IX) 


e" a rid 


eg. 


tre fasi contemporaneamente. Nel caso più generale, le tre 
onde di corrente, in quel momento, passeranno per un certo 
valore finito. Saremo nel caso peggiore (quello che ci inte- 
ressa), quando considereremo la fase, per la quale l’onda di 
corrente — al momento del c. c. — passerà per il valore 
massimo I’m, cioè l’onda di tensione passerà per lo zero 
(evidentemente, nelle altre due fasi, le correnti avranno, in 
quell’istante, un valore metà del massimo). Si verificheranno, 
allora, le condizioni della fig. 2 B, con la sola differenza che 
I” non sarà più costante, ma leggermente decrescente e pre- 
cisamente corrisponderà alla corrente I della formula (IX bis). 
Nel caso precedente, all’inizio del c. c. non si aveva varia- 
zione nell’energia concatenata al circuito indotto (la corrente 
passava per lo zero); ora, invece, tale variazione c'è; e la 
corrente transitoria unidirezionale da essa prodotta, che chia- 
meremo Zia , sarà legata alle caratteristiche dell'armatura e 
si sommerà alle due componenti già esaminate Ip ed Zu, che 
sono indipendenti dal momento in cui avviene il C.C. 
Analogamente a quanto abbiamo visto per la fig. 2 B, il 
valore iniziale di tale nuova corrente transitoria Jų sarà, pur 
esso, eguale ad /’,:ed il suo decremento seguirà una feggo 
esponenziale. Avremo cioè, per i successivi valori massimi: 


leam = Pm X 0-24 


e per quelli efficaci: 
' lta = P X eda! 


dona il nuovo fattore di attenuazione xa è legato, principal- 
mente, alle caratteristiche dell'armatura. 

La durata di questo secondo fenomeno transitorio è molto 
breve, se paragonata a quella del primo già esaminato @at- 
I 


ide nia 


tremo, quindi, costruire la fig. 7, dalla quale si deduce che, 


tore x): in generale il loro rapporto varia da 


L'onda risultante e simmetrica 
rispetto alla curva a-b-c , 


mel Pa 


i N \ ola 


Fig. 7. 
nel caso peggiore, i valori masstma della corrente di e. c. nel 
periodo transitorio sono dati dall’espressione: 
leem = lpm + (Pm — lpm) X €°2%it+ Pm X 0294! (X) 
e quelli efficaci: 
» 


Il massimo dei massimi (ammettendo, come è ammissibile, 
un andamento sinusoidale dell’onda di corrente e trascuran- 
do gli smorzamenti nel primo ciclo), sarà: 


Ice mar => 2 X Pun = 2 X y2 xr (XI) 


ed il corrispondente valore efficace sarà, con qualche appros- 
simazione: (') 


Ico = Ip +P — Ip)xe-%it+D x e- dat 


Pe =2x P (XIbis, 

In queste formule, Z, ‘ed P hanno i valori dati dalle 
VI e VIII. 

Potremo, da quanto precede, concludere che — nel caso 


iù generale — la corrente di c. c. (asimmetrica) sì compone 
| di un termine permanente /,, dipendente dalla reattanza sin- 
crona, e di due transitori /u (componente alternativa) ed /ta 
(componente unidirezionale) dipendenti in modo precipuo, ri- 


spettivamente, dalla caratteristiche dell’ IRdubrero @ dell’ ar- 


matura. 
* 


Per quanto abbiamo visto sopra, la determinazione delle 
correnti di c. c. si riduce a quella delle reattanze x, ed xs 
e dei fattori di attenuazione x; e 


(7) Alcuni autori pongono invece, deducendolo da alcuni oscillogrammi: 
lo=V\V3xfl 
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DETERMINAZIONE DELLE REATTANZE. 


Conviene, a questo punto, esprimere le reattanze — an- 
zichè in ohm — come cadute percentuali di tensione, prodot- 
te dalla corrente normale e riferite alla tensione normale, 
quali vengono, ordinariamente, date dai costruttori. 

Così, se x, ed x, sono date in ohm, i loro velori in per” 
cento sono: 
ce 
Xo = Xo X E, * 100 
In 
En 


E, se conosciamo i valori delle reattanze in percento, avre- 
mo subito —. dalle VI e VIII: 


si pah 


(XII) 


Xs = Xs (XHI) 


(XIV) 


In 
lp = EON x 100 (XV) 
Naturalmente, questi valori di Z’ ed Zp potranno essere, 


senz'altro, introdotti nelle relazioni fondamentali X, X bis, 
XI e XI bis. 


a ZReattanza transitoria -totale x, %. 


Abbiamo, prima, affermato, che si può considerarla come 
somma della reattanza d’armatura (ra%) e di una porzione 
di quella dell’induttore (x. %). 

Per chiarire, meglio, questa affermazione, consideriamo an- 
cora — partendo da un altro punto di vista — quello che 
succede nel momento del corto circuito e richiamiamo il se- 
guente principio fondamentale: (°) 

Un circuito elettrico chiuso, senza resistenza, deve persi- 
stere nelle stesse condizioni magnetiche, che si avevano al 
momento della chiusura ; cioè il numero di linee di forza, da 
esso abbracciato, non può variare. 

In realtà, circuiti privi di resistenza non esistono; e quin- 
di il flusso abbracciato potrà variare, seguezdo, appunto, le 


. leggi esponenziali prima viste; ma, nel primo istante del c. c. 


potremo ritenere effettivamente trascurabile la resistenza e 
valido il principio sues 

. Riferiamoci, per semplicità, alla rappresentazione schema- 
tica della fig. 8. 


M) Hi i; 
E D 
SUI NU n 


Nital 


Fig. 8. 


Nella pos. 8 A la spira — imaginata chiusa su sè stessa — 
non abbracciando alcun fluso, non è percorsa da corrente. 
Se portiamo la spira stessa (aperta) nella posizione 8 B e la 
chiudiamo in c. c. — non potendo variare il flusso concate- 


— — —_— ————— 


(8) V. Doherty e Shirley — (bibl. N. 6. 
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mato, che, prima della chiusura, era zero — si genererà una 
corrente I’ capace di produrre un flusso eguale e contrario a 
quello œn della bobina induttrice (tale flusso contrario è rap- 
presentato, fittiziamente, nella fig 8 C). Il flueso risultante 
dovrebbe, quindi, passare dal valore », al valore O; mentre, 
. nel primo istante, — per il principio sopra esposto — la bo- 
bina induttrice deve concatenarsi con lo stesso numero di li- 
nee di forza. Ne segue che, nella bobina induttrice stessa, si 
avrà un incremento di corrente tale che il flusso sia ancora 
,. Potremo ammettere di essere, così, in presenza di tre 
flussi, dei quali, due si annullano fra di loro ed il terzo (delli 
stesso valore) si chiude nelle vie di dispersione, attorno alla 
bobina induttrice ed alla spira indotta (v. fig. 8 B). 

Il flusso normale prodotto dall’induttore, che prima si 
chiudeva attraverso al circuito magnetico d’indotto, non può 
più — ora — penetrare nell’indotto stesso, nè variare i suoi 
concatenamenti con l’induttore e si converte totalmente, per- 
tanto, in flusso di dispersione, relativo ad entrambi gli av- 


volgimenti. 
Ora, quando la corrente d’indotto, nella sua ascesa da O 
al valore Z’, passa per il valore /* normale — gli ampère 


giri contrari Xe (reazione d’armatura) riferiti, appunto, ad 
Ia, rappresenteranno l'incremento nella f. m. m. dell’ingpt- 
tore. A tale incremento corrisponderà un aumento nel flusso 
di dispersione dell’induttore stesso e questo aumento rappre- 
senta la porzione di flusso assorbita (in corto e: dalla 
reattanza dell’induttore, quando la corrente d’armaturà è sa- 
lita a Z,. 

Così, se il flusso di dispersione dell’induttore, corrispon- 
dente ad una f. m. m. Y., è 6.5 % e la reattanza dell’ar- 
matura è 10 %, allora, quando la corrente d’indotto passa 
per il suo valore normale Za, il 16.5 % del flusso normale 
P. sarà assorbito dai due circuiti magnetici di dispersione e 
quindi la corrente potrà salire, in definitiva, fino ad un va- 
lore 6 volte superiore a quello normale, perchè così tutto il 
flusso sarà di qjispersione (come abbiamo visto, se londa di 
corrente è completamente asimmetrica, si arriva ad un va- 
lore doppio, cioè, nel nostro caso, 12 volte superiore al nor- 
male). 

di concetto è rappresentato, appunto, dalla formula 
già data: : A 


P = Da x 100 (XVI) 


a; 
o n 


dove 
Xo Li = Xa et Xi Lo 


Evidentemente 7; % varia durante il periodo transitorio, 
fino a scomparire a regime raggiunto. Per semplicità — e 
perchè ciò non influisce molto sui nostri calcoli — potremo 
considerarlo costante e di valore. sempre eguale a quello ini- 
ziale. 


Reattanza dell’armatura xa %. 

Se E, è la f. e. m., di fase, normale a vuoto ed Fa è la 
f. e. m. di autoinduzione, prodotta dalla corrente normale 
In, sì ha ovviamente: 
+ xa°/, = Ca x 100 

Per la determinazione di Fa vi sono varî metodi, più o 
meno approssimati e più o meno complessi. (°) 

Noi riteniamo che — qualora non si tratti di macchine di 
serie, per le quali si possa basarsi su risultati sperimentali — 
‘sia sufficiente, fagli effetti dei nostri calcoli, ricorrere al me- 
todo approssimato del Kapp, che ha il pregio della sem- 
plicità. | 

Come è noto, la formula del Kapp è la seguente: 


S q X In 
Ea = En X ka o e 
dove: 
q = = numero dei filè di un fascio di fase; 


X= ampère giri del traferro; | 

ka = coefficente i cui valori sono dati dalla tab. II, per 
varie condizioni delle espansioni polari e del fascio di fili con- 
siderati. 


- ———. —_—— 


(©) V. bibl N 3-6-10-11. 


(XVII) 


TABELLA 2. š 


Valori del coefficente ka per alternatori a flusso alternato 
a spirali lunghe, 


-e -——_ —r—— _——É___m_TOSONRTNTNTTT———___ ————@6— 


Tipo di avvolgimento i | d | ni 1! e. ; 
in ciascuna fase T | T p 2. 3 CERERE 
| DEAR 
j Con molti piccoli fori. . .| 1 O | 0.15 | 0.20 |Z = larghezza del fascio 
1 
» » » » ...| 7 O 0.33 | 0.66 | 7 = passo polare 
| 
è de a a 7 0 |0.60| 0.82 |d= distanza fra i fori 
sa tre fori per fascio . . 2 È 0.60 | 0.92 | 8 =2 (b = largh. poli) 
9 
| » due» » » 1 | © |0.30|0.76/z = numero dei fori 
4 4 
» un foro» » 0 1 1 1.16: D= diametro del nucleo 
zD | indutto ` 
Progress. a sbarre per trif.| .2 - 0.40 | 0.73 ` 
3 32.7 
| 
Inviluppo chiuso di corr. r D | 
| con applicato al moncf.| — | 772 |0.15 | 0.30 I 


pri 


Reattanza relativa all’induttore xi %. 


Se v è il coefficiente di dispersione dell’induttore (rapporto 
fra il flusso che attraversa il nucleo polare e quello che en- 
tra nell’armatura), -Xc sono gli ampère giri contrari per 
campo corrispondenti alla corrente normale 7, (reazione di 
armatura) e X, sono gli ampère giri totali per campo a vuo- 
to necessarî a produrre la tensione normale £.,; la reattanza 
in percento dell’induttore riferita al flusso totale sarà e- 
spessa da 


(v— 1) x 100 
mentre la porzione che ci interessa — espressa negli stessi 
termini di quella, d’armatura — sarà: 
È xi, = (P_ 1) X a x 100 (XVIII) 
Xo i 


Il coefficiente y si sa calcolare con i metodi soliti dati in 
qualunque manuale, o lo si deduce da risultati sperimentali ; 
X o dipende dalle caratteristiche di progetto della macchina 
e X. si può ricavare dalla seguente formula del Kapp: 


Xe= ke Xf XN x In x seny 


dove: 
f = numero delle fasi; : 
N = numero delle spire in serie per fase; 


angolo di sfasamento (nel nostro caso y = 90°); 
ke = coefficiente di reazione i cui valori sono dati dalla 
tab. III per varî tipi di avvolgimenti: 


Y 


TABELLA 3. 


Valori del coefficiente ke di reazione, per avvolgimenti 
a spirali lunghe, monofase o trifase. 


| Tipo di avvolgimenti sso MOLA, Annotazioni 
in ciascuna fase : 1 [0.75/0.65l0. 55/0. 35 i 


0. 55/0. 67/0. 72/0. 7610. 83| Z = larghezza del fasci 


Con molti piccoli fori . 


», tre fori per fascio. 0.55/0. 67/0. 72/0. 76/0. 83| © = passo polare 


» due » >» » . "|0. 56/0. 63/0. 7310. 7610. 84 d = distanza fra i fori 


» un foro » » 
Caso speciale trifase . . 


Inviluppo chiuso di corr. 
cont. applicato al mo- 


0.58/0.70/0.75/0.79/0.86| j _ © ,_° l 
0. 4810. 5810.6210.6610. 72| Ê = © !9'gh. poli 


0. 37:0. 44/0. 48/0. 50/0. 55. 


| | 


. O, $ 
Reattanza sincrona X, %. 


Si deduce dalla curva a vuoto e da quella di corto circuito, 
quali si ricavano dalle caratteristiche della macchina (v. 
fig. 9). | 

Sia 7? la cotrente d'’eccitazione necessaria perchè si abbia, 
in corto circuito, la correntg normale I» e sia Ẹ, la tensione 
di fase corrispondente. Prolunghiamo, ora, la parte rettilinea 
della curva a vuoto (ricordiamo ancora una volta che, nei 
nostri ragionamenti, riteniamo trascurabile la saturazione ma- 
gnetica) e sia Z. la corrente d’eccitazione necessaria perchè 
sì abbia su tale prolungamento rettilineo] la tensione normale 
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E n, Dai triangoli simili, si ricava: 


le E, 
lp = In X T = In X Fo 
da cui — essendo per definizione xs’, = Lio x100 — si ricava: 
p 
ta", = -E x100 = Fe x 100 (XIX) 


Se l'eccitazione, al momento del corto circuito, non fosse 


I., ma Z°° (alternatore carico), si avrebbe: 
| ® n: 0! I. L . 
Xsan xs fo X = -- X 100 (XIX’is) 
e € 
È Z 
e 
Lic aeaa aale Tee 
< i 
i 
[] 
i 
{| 
n i 
Fotone 
i È ? 
AL- inde 
i o 
i ! : 
gg PMR RARO -2- siria da 
i 1 í 
t L) t 
t (} ‘ #5 
Le? | Ze !/o 
.Fig.9. 
DETERMINAZIONE DEI FATTORI DI ATTENUAZIONE. 
l'attore xi ` 
Per definizione: 
i PARI 
% = XX 
i Lio ( ) 


dove: 


ri = resistenza equivalente dell’induttore (in ohm); 
Lio = induttanza transitoria dell’induttore (in henry); 
Per il calcolo di Zio, notiamo che essa va intesa come rap- 
porto fra il flusso transitorio e la corrente di eccitazione pu- 
re transitoria; ossia: 
che 


Lio = Ni x 7 X 10 8 


dove: 
N; = numero delle spire in serie dell’induttore; 


l l x ii 
di = (ba — bp) Xe = ba nr = xea 


1) -Ait 


lu= (Pe — Le) X e` dt = lex 


Quindi: 
y 2° 
PEE Nix x È x 105 (XXI) 
le Ss -1 
Xo 
e in definitiva: 
Xa 5 
fi le Xo E i 3 b 
i'll a as is 
zi = XX z x10 (XX dis) 
Xs 
Fattore xua 
Sarà ancora: 
Fa 
x = -E (XXII) 
dove: , 
fa = resistenza equivalente di una fase dell’armatura 
(in ohm); 


L, = induttanza transitoria totale (in henry). 
Quest'ultima è una quantità variabile; come al solito, la 
riteniamo, per semplicità, costante e le attribuiamo il valore 
iniziale. 
Si ha: 
Xo 
2r 3rf 


dove: f = frequenza e x, è la reattanza totale in okin: 


Lo = 
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Sostituendo a xo il suo valore in percento, risulta: 


Ko Si | En 
Lo = Zf > dir rara Ta x 100 (XXIII) 
da cui: 
da = xo 0 Xx 2rfx a x 100 (XXII di) 
* 


La trattazione svolta, suppone che il corto circuito avven- 
ga quando l’alternatore marcia a vuoto; se, invece, marcias- 
se a carico, sì avrebbe una corrente di c. c. permanente (Z ) 
maggiore, perchè, come abbiamo visto, la reattanza sincrona 
varia in modo inversamente proporzionale alla corrente di 
eccitazione. 

Non si è, inoltre, tenuto conto della eventuale saturazione 
magnetica: da essa si può, effettivamente, prescindere per 
alternatori a poli salienti, senza circuili ammortizzatori; ma 
non lo si può, quando vi sieno detti circuiti, oppure nel caso 
di turbo alternatori a rotore liscio. In queste macchine, l 
saturazione interviene, nel senso di aumentare la corrente al- 
l’atto del c. c.; — si potrà « grosso modo » (e ciò è stato con- 
fermato da numerose esperienze) tenere conto di questo au- 
mento trascurando la reattanza z dell’induttore e sosti- 
tuendo quindi — nell’espressione che dà l’intensità iniziale 
di corrente 7’ — la sola reattanza d’armatura x, % a quella 
totale zo %. 

Se si trattasse anzichè di un alternatore trifase, di uno 
smomofase ;. ovvero se, pur essendo il generatore trifase, il c. c. 
interessasse una fase soltanto; le cose si svolgerebbero, so- 
stanzialmente, nel modo, che ‘abbiamo ora esaminato. Sola 
differenza essenziale è che — in questo caso — la reazione 
d’armatura non è, a regime, una grandezza di valore costan- 
te, ma è alternata con frequenza doppia di quella normale. 
Se-il c. c. avviene quando Ponda della corrente d’armatura 
passa per lo zero, si avrà, anche qui, che il regime viene rag- 
giunto con la sola componente transitoria simmetrica Zu e 
l'andamento della corrente d’eccitazione sarà — anche a re- 
gime — pulsante con frequenza doppia. Se, invece, l'onda 
della corrente d’armatura non passava per zero all’istants 
iniziale, si formerà anche-la seconda componente transitoria 
unidirezionale In, che provocherà, nell’induttore, variazio- 
ni di corrente della frequenza normale, le quali si somme- 
ranno a quelle di frequenza doppia e andranno rapidamente 
svanendo, finchè rimarranno solo quest'ultime. 

Le formule, che abbiamo dato, per il calcolo della corrente 
d’armatura, sono valide, anche, per un c. c. monofase, pur- 
chè si tenga presente, che il rapporto fra i valori mono e quelli 


trifasi delle reattanze e delle reazioni d’armatura è — come 
si sa — S: le correnti saranno, quindi, superiori del 50 % 
a quelle che si avrebbero — coeterîs paribus — con un 


= c. c. trifase. 


Se il generatore è provvisto di regolatore automatico di 
tensione, le cose si modificano, perchè tale apparecchio agisce, 
in modo che — in c. c. — la corrente d’eccitazione viene rin- 
forzata. In genere si può assumere, che la corrente, nel cam- 
po, potrà arrivare — come limite massimo — al 150% di 
quella, che si ha con pieno carico e cos ẹ = 0.75. Ammet- 
tendo trascurabile la saturazione magnetica, ne viene, che 
anche la corrente indotta di c. c. sarà, in questo caso, su- 
periore del 50 % a quella, che si avrebbe senza regolatore 
di tensione. 

Ma tale aumento rell’eccitazione si verifica solo lentamente, 
perchè il regolatore non è ad azione istantanea; esso inter- 
viene, in media, dopo 1--1,5 secondi. La corrente iniziale 
conserverà, pertanto, il valore, che abbiamo imparato a cal- 


colare. 
pe 


Siamo così, in possesso di tutti gli elementi, che ci per- 
mettono di calcolare la corrente di corto circuito in un istan- 
te qualunque, sia nei suoi valori massimi, che in quelli efficaci. 


w 


ESEMPIO 
Si abbia un alternatore trifase da 10 500 KVA - 6000 Volt 
- 42 per 8 poli. 
Dai dati costruttivi, risulti: 


Tensione di reattanza per fass Z~ = 500 volt. 
Ampere-giri totali #per campo a vuoto: ^X. = 12500 


x 


420. A 


Reazione d’armatura, con corrente normale, per campo: 


Xe = 4500 
Corrente normale d n, per fase: /Z/, = 1010 ampere 
Tensione » » >» En= 3820 volt 


Coefficente di demons dell’induttore: v = 1.2 
Flusso per polo: b, = 40 x 10° 
Corrente di eccitazione a vuoto e tensione normale: I. = 80 
ampere 
Numero di spire dell’induttore: N; = 8 x 78 = 624 
Resistenza equivalente dell’avvolg. ARE TRO rig = 1.2 ohm. 
» » di una fase d’armatura: Fa = 0.015 » 
Reattanza sincrona: x % = 40 % 
Dalle formule date sopra, si ricava: 
Reattanza d’armatura : 


| Xa “h = Ee x 100 = 13.1 Mi (form. XVII) 
» d’induttore 

xi °,=(1-1)X Se x 100 =5.2% (>» XVIII) 
» transitoria totale 


Xo dr = Xa o + xi dr = 20,3 0/, 


Fattore 2; 


Xe 3 
-— — I 
alt x 10° = 0.757 (» XX bia) 
N: Du 1 Lal 
Xa 
> Xa 
xa = Z ry 2r fx da x 100 = 5.18 ( » XXI èis) 
- Xo lo Ea 
Da cui: 


Corrente iniziale (simmetrica): 


P = aS 5C00 ampere efficaci ( > XIV) 
» di regime | n 
In 
Ip = PAJAN = 2525 » » (> XV) 


? di c. c: 
le: = Ip + (P — lp) X e2%it 4 P XxX e-zat = 2525 + 2475 x 
=~ Ta lia 


X e-0757xt + 5000 x e-518xt ampere efficaci ( » Xbs) 
Corrente iniziale asimmetrica : 
Poe = 2 x P = 10000 ampere efficaci ( > XIbia) 


Corrente iniziale asimmetrica: 
Pec maz = 2 X VZ x l’ = 14100 ampere istant. ( » XI) 
Dopo 0,05”, si ha: 
ai £ = 0.03785 
cat = 0.259 - 
Teo = 2525 + 2475 x 0.962 + 5000 x 0.76 = 8700 amp. (tab. 1) 
Dopo 1”, si ha: 
æi £ = 0.757 
ca f = 5.18 
Ie = 2525 + 2475 x 0.47 + 5000 x 0.005 = 3715 amp, 
Dopo 5”, si ha: 
xi f = 3.785 
ca t = 25.9 
Tee = 2525 + 2475 x 0024 = 3120 amp, 
Dopo 10”, si ha: 
xi t = 1.57 
cal = = 51.8 
lco = 2525 + 2475 x 0.0005 — 2526 amp. 


II PARTE. 


I criterî, svolti nella prima parte, ci serviranno per deter- 
minare i valori delle correnti che si hanno, quando il corto 
circuito avviene non ai morsetti del generatore, ma in un 
punto qualunque di una rete. 

Se ammettiamo (come, in generale, è 


9) Solo per lunghissime linee aeree la resistenza ohmica non di- 
venta più trascurabile; allora, in luogo delle reattanze, bisogna in- 
trodurre le impedenze, le quali vanno — naturalmente — sommate 
vettorialmente e non algebricamente fra di loro. '1 calcolo diventa, così, 
un po’ più complesso. 


è lecito) ('°) trascu- 
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rabile la resistenza ohmica e la capacità dei varî elementi, 
costituenti l’impianto, in confronto della loro reattanza, ba- 
sterà sostituire — nelle nostre formule — ai valori della reat- 
tanza del solo alternatore, la somma di questa e delle reat- 
tanze, che si incontrano fra l’alternatore stesso ed il punto 
del corto circuito. Si avrà così: 


Reatianza transitoria globale: X'o = Xo + Xes (XXIV) 
Reattanza globale a regime: X'p = Xs + Xes (XXV) 
E, in percento: 
Lo Pa = Xo°;, + xest"], = Xo X A x 100 (XXVI) 
n 
x n dI = Xs di + Xeat SE = Xp X -- x 100 (XXVII) 


i I singoli valori in percento, che compongono la reattanza 
globale, devono essere riferiti alla stessa base, se si vuole po- 
terli sommare, senz’altro, fra di loro. Normalmente, si pren- 
de come base la massima potenza apparente dell’impianto in 
kVA, ('') e si ragiona come segue: se 7° % è la reattanza di 
un elemento della rete riferito a m kVA, la sua reattanza, 
riferita a b KVA id base, è: 


b 
x 0 = y’ v î AI 
= 


Così, se la reattanza di un trasformatore trifase ('?) da 5000 


kVA è del 3%, e se la potenza « base » è 15000 kVA, la 
reattanza riferita a tale base sarà: 
n 15 A Lr 
x, 3 X colin 9°, 
* 


Anche ora, pertanto, la determinazione delle correnti di 
c. c. si riduce a quella delle reattanze e dei fattori di atte- 
nuazione dei singoli elementi costituenti l’impianto. Di solito, 
poi, all’ingegnere d'esercizio i dati relativi al macchinario 
vengono forniti dal costruttore, che li può determinare — 
per gli alternatori — con le formule ricavate nella I* parte 
di queste note e per i trasformatori —- ad esempio — con i. 
metodi dell’ Arnold, riportati in qualunque testo; opnure 
sperimentalmente. Le reattanze delle linee aeree e dei cavi 


: si derminano con le solite formole — o anche con le tabelle 


del Norsa (`°). , 

Sia Ẹ la tensione concatenata in kV, ed r, in ohm, la reat- 
tanza di un circuito trifase: la reattanza in percento, riferita 
ai kVA di base è — come si ricava immediatamente: 


k VA 
E? x 10 


Notiamo, ora, che, mentre interessa conoscere il valore mas- 
simo della corrente iniziale (formula XI), perchè ad esso sono 
proporzionali gli sforzi meccanici, che sì verificano, in caso di 
corto circuito, fra i vari conduttori (''); invece, per i pe- 
riodi transitorio e permanente, ha importanza il valore effi- 
cace, dal quale dipende il riscaldamento dei conduttori e sul 


XSL Si x x 


` quale si basa la « capacità di rottura » degli interruttori da 


installarsi nell'impianto, capacità che varia, con il tempo di 
taratura dei relais di scatto. 

A facilitare i calcoli, possono riuscire utili le curve delle 
fig. 10) e 10 bis) e la tabella IV — che sono già state pubbli- 


('!) Con l’introduzione del concetto del valori in percento, conviene, 
spesso, lavorare sui kVA anzichè sugli ampere, per avere un termine 
di confronto più maneggevole. Così si arriverà ad una potenza fittizia 
di corto circuito espresso in kVA, intendendo per essa il prodotto 
degli ampere di c. c. per i chilovolt esistenti immediatamente prima 
del c. c. stesso, 

('?) Trattandosi di trasformatori monofasi spesso la loro reattanza 
i: percento è data dai costruttori, riferendola alla potenza della terna. 
Ad esempio, avetndosi un trasformatore monofase da 4000 KVA, con 
reattanza del 4% riferita a 12000 kVA, la sua, reattanza relativa alla 
base di 15000 KVA sarà: 

i n = 15 EP 
xl, 4 x 1 =" “fa 
(1) V. bibl. N. 17. 
(14) i noto, che lo sforzo meccanico di attrazione o repulsigne, per 


. cm. di lunghezza, che si produce fra due conduttori paralleli, distanti s 


cm. e percorsi da una corrente Im (valore massimo in ampere) è: 
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cate in altra occasione, ('*) ma che si riportano qui per mag- 
giore comodità .Tali curve — controllate con numerosi oscil- 
logrammi — ci dànno-il valore efficace della corrente di c. c. 
(in rapporto a quella normale di base) in funzione del tempo 
e della reattanza transitoria globale. Si ammise — nel trac- 
ciarle — che, quando la reattanza è 2 20 % essa sia tutta ine- 
rente ai generatori; e che, per valori superiori, il 20 % sia 


e corr.a pieno carico 


Rapporto fra corrente di c, c. 


È $ +- + ? $ f $ $ $ e $ ma | f -4 - "= 
0° | j EA LI p! i | Å À Å O | i i i PRES tonni A dat | DIE isa DI i | 
O 02-04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 20 28 30 
Tempo in secondi 

Fig. 10. 


dovuto ai generatori stessi, il resto al circuito esterno. Scs- 
gliendo opportunamente i kVA di base, ci possiamo avvi- 
cinare sempre a questa condizione; d’altronde, leggieri scar- 
tamenti non influiscono molto sul risultato. Le curve sono 
applicabili ad impianti, con alternatori a poli salienti, senza 
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regolatori automatici di tensione, messi in c. c. quando‘ 


marciano a pieno carico e cos 9 =0,8, e nel momento in cui 
un’onda di tensione passa per lo zero (caso sfavorevole). Per 
valori della reattanza > 150 %, la reattanza interna del 
macchinario generatore può venire trascurata. 


TABELLA 4. 


Reattanza 8 | 10 
n 


75 100 |125 150 
| 


12/18/2020 w 50 (ca 
| I 


Tempo 
in secondi Rapporto fra corrente di corto circuito 
dall’inizio e corrente a pieno carico 
del c. c. 
0.05 (13.91]1 1.16/9,59 7 68/6.04/4.03|3.01/2.40|2.00|1.58/1.17 0.9210.77 
0.08 |11.78| 9.54|8.25/6.66/5.27|3‘59/2.74!2,21/1.86[1.50/1.13 0.90,0.7 
0.10 |10.94| 8.89/7.68|6.23/4.37|3.41/2.63/2.13/1.81/1.46/1.11/0.89,0.7 
0.15 0.16] 7.54 6.57/5.40/4.38/3.08/2.42/2.00|1.71/1.41[1,09/0.89/0.7 
0.20 8.24 6.80(5.97 4.95|4.06}2.92'2.30|1.92/1.66'1.38/1.08/0 88/0.76 
025 7.55 6.28 5.54 4.63/3.82/2.79|2.23|1.87|1.63/1.36/1.07]0.88'0.76 
0.30 7.03| 5.88 5.19/4.39/3.67/2.70'2,18|1.84/1.60/1.34|1.06/0.88/0.7 
0.40 | 6.27] 5.30'4.74/4.03|3.40/2.57/2.10|1.79|1.57/1.32/1.06|0.87|0.76 
0.50 5.74) 4.91/4.40|3.80|3.23/2.48/2.04]1.75}1.54/1.31/1.0510.87/0.76 
0.70 4.94) 4.34/3.93)3.45/2.98/2.34/1.96/1.70,1.51/1.29/1.04/0.87/0.76 
1.00 4.25| 3.77|3.47|3.11|2.73|2.21|1.88 1.65|1.48 1.27(1.04/0.87/0.76 
1.50 3.63] 3.31/3 08/2.82/2.53/2.10/1.81 1.61[1.45|1.25 1.03/0.87/0.7 
2.00 3.20] 2.98/2 82/2.63/2.39/2.03|1.77 de 1‘24/1.02/0.87/0.76 


Il metodo generale di calcolo è, pertanto, il seguente: 
Si determina la reattanza transitoria globale x, %; la cor- 
rente iniziale avrà, per fase, un valore massimo (nel caso più 


sfavorevole) : 


l'ecemar = 2 X V? x Su x 100 (v. formola XIvi») 
O Jv 


('5) V. bibl. N. 7. 
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Si determina, poi, la reattanza permanente globale: z, %; 


Po corrente di c. c. permanente avrà il seguente valore ef- 
ceace: 


In 
? IZ = —- 
Ps = gr X 100 
e quello massimo (occorrente solo raramente): 
I "pm = V2 p, 


Con le formule date nella I parte o con le curve delle fig. 
10 e 10 bis si ricavano, infine, i valori efficaci della ccrrente 
durante il periodo transitorio. 

Naturalmente, lo stesso metodo potrà applicarsi, ove le 
reattanze sieno riferite ai kVA, anzichè agli ampere. 


ESEMPIO 


Si abbia un impianto, rappresentato schematicamente nel- 
la fig. 11, e si voglia determinare la corrente di c. c. nel 


a 

KVA 5000 
re4% 
X'u% 


dazione C 


KVA 10000 
rel% 
X-4% 


; K VA 10000 
r. 1°% 
X4% 


Centrale 8 


KVA 12500 KVA 12500 KVA 12500 
Fei Foi% 
PIT) XL:4% 


ga 


A a (32, 
fu) © 
x wy.) i Yvy. 
te 


KVA 12500 KVA 12500 nva6250 KvA6230 
PS r:0 reo reo r'o, 
3 X.'!5% X,°503 152 x3 1:167 X .302 x15 x,-50% 
75000 VOLT 
KVA 10000 . 
re0.8% Si 
x.2% 
‘Centrz/eA . 
KVA 10000 
Feo 
le BE L- y A x 31367 
Fig. 11. 


unto a. La potenza base, cui vengono riferiti i valori delle 
impedenze, sia 50000 kVA: trattandosi di impianto con lun- 
ga linea aerea, converrà tenere conto, anche, delle resisten- 
ze ohmiche. 

Calcoliamo anzitutto le caratteristiche delle linee. 


Linea fra le centrali A e B (una terna): 

Lunghezza della linea: Z = 30 km; 

Sezione dei conduttori: s = 35 mm? (treccia rame a 7 fili); 

Diametro dei conduttori: d = 0.76 cm.; 

Distanza fra i conduttori: D = 210 cm. (media geome- 
trica) ; 

Frequenza della rete: f = 42 periodi. l 

Dalle solite formule, o dalle tabelle del Norsa, si ricava: 


Resistenza ohmica: r = 15.75 ohm; 
Reattanza induttiva: z = 10.8 ohm; 
da cui (v. formula XXVIII) i valori in percento riferiti a 
50000 kVA: 
50000 


RE ri II 


50000 
o _ = 96° 
xh = zar Tg X 108 =96% 
Linea fra la centrale B e la cabina C (valori per una 
terna: l 
Lunghezza della linea: Z = 125 km.; 
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Sezione dei conduttori: 
fili); 

Diametro dei conduttori: d = 1.1 cm.; 

Distanza fra i conduttori: /=180 cm. (media geome- 


s = 70 mm.? (treccia rame a 19 


trica). 
Si ricava: 
= 31.6 ohm; 
z= 40 » 


r% = 322%; 
zr% = 40.8 %. 


Si può, allora, preparare la tabella V; con l’aiuto della 
quale si determina l’impedenza globale della rete fino al 
punto a dove avviene il corto circuito. 


. TABELLA 5. 
Retna m ®o SAN n o sÈ 
riferite a riferita a QS 
doh kVA |kVAdibase| kVA |KVAdibase || $ $ 
di regime | (50000) || di regime 150000) 2 


(©) 
Centrale A sy 
1 Alternatore da 10000 kVA .|{trascurab,|trascurab.|[15 °/o (35%) 75 9/0 (175 9/0) SE 
1 Trasformatore >» >» 0.509 2.5 9/0 20/9 10 °/o DE 
Linea fra A e B = 14% _ 9.6% | Ft 
Centrale B g s 
1 Alternatore da 12500 kVA .|{trascurab.| trascurab./150/,(30°/,%{ 60%/0(120°/,) ES 
4 b » 6250 » . » » » (30°.0)[1200/0(240”%)] $ è 
1 Trasformat. » 12500 » .ll 1% 4%, 4% 168/0 PC 
Linea fra B e C (1 terna) — 32. 2 %/o = 40.89/ vE 
| Stazione C AC 
1 Trasformat. da 10030 kVA 19/ 5 %/o 4/0 20 °/o v. 
| 0 3 dl 
| 1 > » 5000 » > 10 °/o » 40%/o 
Resistenza 
Centrale A: alternatore e trasformatore . . 2.5 % 
Linea fra A e B: se IA: 206 
16.5 % 


Centrale B: 
2 alternatori da 12500 kVA con i relativi trasfor- 


matori, in parallelo: 4/2 = . . 02% 
2 alternatori da 6250 kVA in parallelo : su un tra- 
sformatore . . . . .- 4% 
Resistenza complessiva sulle are a 70000 volt: 
1 1 ; 
CRAS 
16.5 2 4 16.5 1.33 
Linea fra B e C:: 
2 terne in parallelo: = 16.1%. 
Stazione C: . _ 
2 trasformatori da 10000 kVA in parallelo: | = 25%; 
l trasformatore da 5000 kVA 10 % 


Resistenza globale in a: 1.23--16.1+2.5+10 %=29.83%. 


Reattanza transitoria. 


Centrale A : 
Alternatore e trasformatore: 85 % 
Linea fra A eB: 9,6 % 
94,6 % 
Centrale B: 
2 alternatori da 12500 kVA, con i relativi trasformatori, 
in parallelo: 0 +1° _38 9, 
2 alternatori da 6250 kVA in parallelo su un trasforma- 
tore: 13° 416=76 %. 
Reattanza complessiva sulle sbarre a 70.000 volt: 
= ! = 20.1 ?/, 


1 1 1 
046 © 38 © 76 9460 253 


Linea fra B eC: 
2 terne in parallelo: DE =20.4 % 
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Stazione C: 
2 trasformatori da 10000 kVA in parallelo: =y =10 % 
1 trasformatore da 5000 kVA 40 % 
 Reattanza globale in a: 20.1+20.4+10+40=90.5 % 
Impedenza transitoria globale 
z °= V29:83 + 90.57 = 100.5%/, 
Potenza iniziale di corto circuito (valore massimo) 


dx Vzx © x 100 = 140500 kVA 


50000 
| 1095 
I kVA dic. c. forniti rispettivamente dalle due centrali A 


e B sono, con buona approssimazione, inversamente proporzio- 
nali alle rispettive impedenze: 


Centrale A : 
V1.33? + 25.3? 
V1.33 + 25.3? + V16.5? + 94.6? 


Centrale B: 


i V16.5? + 94.6? 
V1.33? + 25.3. + V16.5? + 94.6? 
Con un metodo analogo si ricava il valore dell’impedenza 
permanente: Zp °/ = 107°.; e da esso il valore efficace dei 
kVA di c. c. permanente 


50000 
107 x 100 = 46800 kVA 


Ricorrendo, invece, alle curve della fig. 10 bie) si trova 
dopo 3”: 


x 140500 = 29400 kVA 


x 140500 = 111100 kVA 


0.94 x 50000 = 47000 kVA 


valore concordante con quello precedente. 

Se, in a, è installato un interruttore automatico, con relais 
regolato per lo ecatto dopo 1.5” dall’inizio del c. c., la poten- 
za che esso pue AEFIREORSHE — data dalle curve della stessa 
fig. 10 bis) — 

1.00 x 50 000—=50 000 kVA 


Naturalmente, se lavora solo parte del macchinario, i va- 
lori delle reattanze, e quindi delle correnti, variano. ` 
i Ca Sag E l x . è ` 


t Xe 


Spesso, sopratutto con la tendenza attuale agli allaccia- 
menti fra varî impianti, la rete può diventare così comples 


Mara P- i i a- -H K, 
y i RENN te oa e 


Fig. 12. 


sa, che difficile e lungo sarebbe il calcolo matematico delle 
impedenze. 
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In questi casi si potrà, convenientemente, ricorrere all’uso 
di « tavoli calcolatori », sul genere di quelli rappresentati 
dalle fig. 12) e 13), che consistono in un insieme di reostati, 
i quali possono venire collegati fra di loro, mediante spine e 
cordoncini, in modo da rappresentare la rete in esame — la 
resistenza dei reostati stessi, essendo presa come equivalente 


MATTO, 


Dee 


LTT et AEI CO ; i 2 


1 ROEE CURR TAA AE Lay ata ear 
TE ERR 


alibattiiifeti tin 
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s 
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Fig. 14. 


all’ impedenza delle singole parti dell’impianto ('°). Per ali- 
mentare i reostati, normalmente, si adopera corrente conti- 
nua, con il negativo a terra; quando si vuole vedere l’effetto 
di un corto circuito in un punto della rete, quel punto (nel 
tavolo) viene semplicemente messo a terra, e, mediante un 
amperometro di precisione, si legge la corrente nelle varie 
maglie. 


X 


` 


Quanto esposto, si riferisce a corti circuiti trifasi; se il c. c. 
è monofase — quale, ad es., si ha nel caso di una terra su 
una fase di un sistema con neutro messo a terra — il metodo 
non cambia; solo il calcolo delle impedenze globali è un po’ 
più complesso (’’). 
° Mt 


In una prossima nota verranno studiati gli effetti, che i 
corti circuiti possono esercitare, sui vari elementi costituenti 
un impianto elettrico, e verranno pure esposti i rimedî, che, 
contro tali effetti, si possono adottare. 
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TECNICA ED IMPIEGO DEGLI ISOLATORI 


A SOSPENSIONE AGLI STATI UNITI + 
RENZO NORSA 
(Continuazione e fine, v. N. 21) 


VI. — PROVE DEGLI 4&SOLATORI. 


Diremo ora in modo sommario dei vari metodi per la pro- 
va degli isolatori. Alcuni di questi metodi sono adottati solo 
nelle fabbriche, come prova di studio (design test) o come 
prova corrente di collaudo (routine test). Altri sono adot- 
tati soltanto per verifiche di isolatori in servizio, ossia lungo 
le linee. Altri infine sono adottati promiscuamente in fabbri- 


'ca o in servizio. 


a) Prova ad alta tensione e a frequenza normale (fig. 17). 


E’. la prova più concludente. Richiede una sorgente di 
energia a frequenza normale e la possibilità di regolare con- 
venientemente la tensione. 

Gli isolatori a molte campane con spessori relativamente 
sottili di porcellana venivano in passato provati a una ten- 
sione che, o era semplicemente un certo numero di volte la 
tensione di esercizio, oppure era appena al di sotto di quella 
per la quale si ha la formazione dell’arco esterno. 


"E 


Fig. 17. — Prove ad alta tensione ed a frequenza normale. 


Gli isolatori moderni, tanto a sospensione che di tipo. ri- 
gido, aventi spessori maggiori di porcellana, vengono invece 
oggi sottoposti nelle fabbriche americane anche a ripetute 
prove alla tensione d’arco esterno, di guisa che tutto il corpo 
dell’isolatore viene avviluppato per parecchi minuti da fre- 
quenti e vigorose scariche. Secondo l’Austin, ingegnere capo 
della Ohio Brass Company, è possibile in tal modo fare una 
cernita molto migliore del materiale. 

Effettivamente tanto la prova a tensione inferiore a quella 
d’arco esterno, quanto la prova a tensione d’arco esterno 
hanno entrambe valore. Infatti come nota la « Provisional 
Specification for Insulator Testing » dell’ American Institu- 
te ('*) la prova a tensione inferiore a quella d’arco esterno 
sottopone l’isolatore a una differenza di potenziale costante 
e rende in tal modo possibile che gli eventuali punti difet- 
tosi si scaldino fino a perforarsi; d’altra parte la prova alla 
tensione d’arco esterno esplora, come si è detto, meglio la 
porcellana e introduce anche un certo effetto d’« impulso ». 
Infatti prove all’oscillografo confermano che ogni volta che 
si ha un arco si produce un treno di onde ad alta frequenza. 

Per queste prove le fabbriche dispongono di vari trasfor- 
matori a tensioni da 250 a 400 kV della potenza di qualche 
centinaio di kW. Il controllo della tensione vien fatto con 


(1°) Trans. A. !. 


E. E. 1914, pags (1107. 
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distanze esplosive fra punte o fra sfere. I banchi di prova 
sono sufficientemente ampi da permettere la prova simulta- 
nea di 150 o 200 elementi. Una dells fabbriche americane 
dispone, durante la prova, in ssrie con ciascun isolatore una 
piccola distanza esplosiva ottenuta inserendo nel conduttore 
una piccola ciambella di porcellana con un foro da 3/8 di 
pollice. Quando l’isolatore è in condizioni normali si ha 
traverso alla distanza esplosiva una scin.illa azzurra, ma s? 
l’isolatore si perfora, aumenta la corrente traverso all’iso- 
latore stesso e si ha, sulla distanza esplosiva, una fiamma 
giallastra. Così si riconoscono facilmenta sul banco di pro- 
va gli isolatori perforati. 

La prova ad alta tensione e a frequenza normale può 
dirsi prova esclusivamente di fabbrica. Alcune compagnie 
hanno cercato di eseguire prove a frequenza normale anche 
sugli isolatori in linea; le difficoltà che si oppongono al- 
adozione di questo metodo, come prova di esercizio, sono 
però piuttosto considerevoli. 


b) Prove ad alta frequenza. 


Nel 1912 Imlay e Thomas ('*) proposero, per la prova de- 
gli isolatori, l’impiego di un circuito (fig. 18) mediante il 
quale alla scarica a frequenza ordinaria viene sovrapposta 
una scarica ad alta frequenza, constatando come una prova di 
tal genere si dimostrasse assai più severa delle prove a fre 
quenza normale. Da allora l’impiego delle alte frequenze 
nelle prove degli isolatori si è andato diffondendo. 


m TA 


Fig. 18. — Prova a frequenza normale con impulso sovrapposto. 


Le prove ad alta frequenza si fanno per lo più con oscil- 
latori; la General Electric Company costruisce vari tipi di 
oscillatori a diverse tensioni da 125 a 500 kilovolt, e fra 
questi anche un tipo leggero per prove lungo le linee. Uno 
dei vantaggi delle prove ad alta frequenza è che gli isolatori 
possono essere sottoposti a tensioni d’arco esterno superiori 
a quelle che si hanno alle frequenze normali. Per esemp'o 
isolatori a sospensione di tipo normale che a frequenze di 
50, 60 periodi verrebbero provati a tensioni d’arco esterno 
attorno a 80 kV (all’asciutto) possono essere provati col- 
l’oscillatore a tensioni d’arco esterno attorno ai 120 kV. 
Infatti, come già altrove si è detto, alle alte frequenze la 
tensione d’arco esterno è più elevata. Inoltre colle prove 
ad alta frequenza l’isolatore viene come immerso in un ba- 
gno di corona che ne esplora tutta la superficie e che si è 
dimostrato efficace nello scoprire gli eventuali difetti anche 
nell’interno della porcellana, per esempio le spaccature sot- 
to alla calotta metallica (°°). 


distanza e Seca Npa 
controllo delia fensione 


Fig. 19. — Prova con oscillatore. 


Il principio dell’oscillatore è noto (vedi fig. 19): esso non 
è altro che il complesso costituito da un trasformatore a fre- 
quenza normale, un condensatore, uno spinterometro e un 
trasformatore oscillante senza nucleo. Il trasformatore a 
frequenza normale carica il condensatore e questo si scarica 
traverso allo spinterometro e al trasformatore oscillante (?'). 
Si producono così dei treni d’onde ad alta frequenza e 
precisamente si ha un treno d’onda a frequenza di qualche 
centinaio di migliaia di periodi per ogni mezzo periodo, os- 
sia per ogni alternazione, della corrente di alimentazione. 


— — —_— 


('*) High frequency tests on line insul:tors. Trans. A. 7. E. E. 1912. 

(2° Sulle speciali proprietà delle prove con oscillatori in confronto 
alle prove a frequenza normale, vedasi anche Creighton, Experiences 
in testing porcelain. Trans. A. 1. E. E. 1916 pag. 739. 

(°!) Thomson. The design of an oscillation transformer. General 
Electric Review 1914 pag. 154. 


L’ELETTROTECNICA o 


VoL. VII - N. 23 


Le limitazioni delle prove ad alta frequenza si hanno sopra- 
tutto per il caso di isolatori porosi e impregnati di umidità. 
L’alta frequenza non mette in'evidenza questi isolatori po- 
rosi e la spiegazione di questa manchevolezza dell’alta fre- 
quenza sarebbe, secondo il Creighton (?), che le scariche 
ad alta frequenza hanno una durata troppo breve per riu- 
scire ad evaporare l’umidità assorbita dall’isolatore, onde 
la perforazione dell’isolatore non avviene. 

La prova con oscillatori ad alta frequenza è, in generale, 
una prova di fabbrica o di laboratorio (**). Però questa pro- 
va non è adottata su così larga scala come la prova ad 
alta tensione e a frequenza normale di cui si è detto 
dianzi. Fra le varie fabbriche americane una (la Jeffery De- 
witt) sembra essere particolarmente favorevole all’adozione 
della prova ad alta frequenza come prova di collaudo. In 
climi molto secchi (deserti della California meridionale) do- 
ve altri metodi di prova danno cattivi risultati, la prova 
ad alta frequenza è stata adottata anche per misure lungo 
le linee (ad esempio dalla Southern Sierras Power Co., vedi 
più avanti). 


c) Prove con onde a fronte ripido (impulsi). 


In luogo di sottoporre gli isolatori al martellamento delle 
alte frequenze, le prove possono essere fatte con onde a fron- 
te ripido, sottoponendo cioè gli isolatori all’azione di uno 
o più impulsi. In questo caso la sollecitazione è meno grave 
di quella che si ha coll’alta frequenza e più rispondente alle 
condizioni della pratica, potendosi infatti in pratica avere 
degli urti di fronti ripide in caso di manovre, scariche do- 
vute a sovratensioni ecc. (24). Per tali prove sono pure s'ati 
studiati degli appositi circuiti, che vengono chiamati gene- 
ratori di impulsi. | l 

Uno di tali circuiti, adottato dal Peek (?) fig. 20, si basa 
sul seguente principio: un condensatore viene caricato a una 
determinata tensione controllabile con uno spinterometro e 
viene successivamente scaricato (nell’istante in cui scocca la 
scintilla allo spinterometro) attraverso un circuito che com- 


Fig. 20. — Prova con onde a fronte ripido (impulsi). 


prende una induttanza e una resistenza. Un impulso per- 
corre allora il circuito e ad esso viene sottoposto l’isolatore 
derivandolo sui morsetti della resistenza (?°).. Anche nelle 
prove con onde a fronte ripido, in modo analogo a quanto 
avviene colle alte frequenze, l’arco esterno si forma a ten- 
sioni più elevate, e quindi durante la prova l’isolatore viene 
maggiormente sollecitato. bu 

Il rapporto fra la tensione d’arco esterno con onde a fron- 
te ripido e la tensione d’arco esterno alla frequenza ordi- 
naria, viene chiamato rapporto d’impulso (impulse ratio). , 

Le prove con onde a fronte ripido vengono impiegate dai 
fabbricanti di isolatori anche come prove correnti di col- 
laudo. (Locke, Ohio Brass). Tali prove sono infatti ritenute 
molto efficaci, senza che tuttavia si arrivi a sollecitazioni 
così gravi come quelle che si hanno con onde ad alta fre- 
quenza. Una fabbrica (Jeffery-Dewitt), dà i seguenti valori 
delle tensioni d’arco esterno a frequenza normale e con onde 
‘aventi una ripidità di fronte equivalente ad una frequenza 
di 200.000 cicli. 


“Elementi Tensioni d'arco esterno Tensioni d'arco etemo = ERB aio 
1 98 127 1.3 
2 170 235 1.4 
3 221 335 1.5 
4 264 461 1.75 


(22) Creighton e Hosegood. Testing of dlectrical porcelain. General 
Electrice Review 1916, pag. 479. - È . 

(23) A Palo Alto presso S. Francisco la Federal Telegraph Co. ha 
recentemente installato un generatore ad alta frequenza per 500 mila 
volt, 60 mila cicli, che viene adoperato anche per prove su isolatori. 

(24) Peek. Electrical characteristics of solid insulation. General 
Electric Review, 1915, pag. 1055. 

(25) Peck. Transient voltages. Trars. A. !. E. E 1915, pag. 1858. 

(26) Altri circuiti sono stati proposti da altri autori. Vedi per esem- 
pio Chernyshoff e Butnam. Methods of testl:g electric porcelain. 
Electric Journal ;1915,_pag.. 282. 
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Per prove analoghe a quelle di cui ora si è detto, è stato 
in alcuni casi impiegato un rocchetto di Ruhmkorfî (’’), di 
grandezza sufficiente da poter produrre l’arco sopra all’in- 
tero isolatore o sopra ciascuna delle sue parti (per esempio 
negli isolatori fissi a molte campane). Rocchetti del peso di 
35 a 40 Kg. sono stati impiegati anche per prove lungo le 
linee e con risultati soddisfacenti. 


d) Prove col megohmmetro. 


Tali prove vengono fatte con istrumenti inglesi costruiti 
da Evershed e Vignoles Ltd. di Chiswick, London. Sono 
strumenti portatili composti di un ohmmetro e di un gene- 
ratore di corrente continua a 500 o 1000 volt, azionato con 
una manovella, del peso complessivo di circa 9 Kg. Ve ne 
sono tre tipi cle permettono di leggere distintamente valori 
di isolamento rispettivamente fino a 1000, 2000 e 5000 me- 
gofim. Sono noti col nome di meggers. 

Fra la resistenza di isolamento di un isolatore e la sua at- 
titudine a resistere alle sollecitazioni alle quali è sottoposto 
durante il servizio, esiste una certa relazione. Un autore (°°) 
ha trovato appunto una relazione fra la resistenza di isola- 
mento di isolatori tolti da linee in esercizio e la tensione di 
perforazione. Secondo altri (?°) sussisterebbe bensì il fatto 
che isolatori a basso valore della resistenza di isolamento se 
provati ad alta tensione e frequenza ordinaria si perforano 
subito, ma la determinazione di un alto valore di tale resi- 
stenza di isolamento per isolatori che sono già stati un certo 
tempo in servizio, non escluderebbe affatto che questi isola- 
tori abbiano a perforarsi a tensioni anche inferiori a quella 
normale d’arco esterno. 

Ad ognì modo, anche se la prova col megger nòn è prova 
decisiva (perchè fra l’altro essa dipende molto dalle condi- 
zioni atmosferiche e dallo stato di pulizia dell’isolatore), ciò 
non toglie che essa sia una delle più semplici prove di eser- 
cizio, che numerose compagnie americane applicano con buon 
risultato. 

Determinazioni molto esatte di laboratorio, condotte spe- 
cialmente dal Ryan, hanno dimostrato che un elemento di 


isolatore a sospensione, nuovo e con superficie asciutta e pu-. 


lita, ha un valore della resistenza di isolamento fra 0.25 e 
1.75 milioni di megohm (’°). Perciò si ritiene che se un ele- 
mento provato sulla linea dà un valore della resistenza di 
+ 2000 megohm o inferiore, si può senz’altro sostituirlo, per- 
chè è certo che la sua vita residua non potrà essere che molto 
breve. 

Come si è detto, nelle prove col megger, bisogna porre 
speciale riguardo alle condizioni atmosferiche e allo stato 
. di pulizia del'’isolatore. Con tsmpo umido o con isolatori 
sporchi, si possono trovare bassi valori di isolamento, pure 
essendo l’isolatore per sè stesso in buone condizioni. Per con- 
tro in climi molto secchi (California meridionale) la prova 
del megger dà poco buon risultato, trovandosi alti valori 
anche con isolatori avariati. I migliori risultati si hanno nei 
climi dove non si hanno periodi troppo lunghi di siccità o di 
pioggia, ma dove i periodi umidi ed asciutti si alternano. 

In fabbrica le prove col megohmmetro non possono avere 
che scarso valore, sia perchè gli isolatori nuovi hanno, come 
si è detto, valori. altissimi della resistenza di isolamento, sia 
perchè le altre prove a cui vengono assoggettati per il col- 
laudo, hanno un'efficacia certamente superiore alle prove che 
è possibile fare col megohmmetro. Tuttavia talora gli isola- 
tori già collaudati vengono riprovati con un megohmmetro 


(27) Pacific coast practice in insulator testing. Jou-:nal of Electri- 
city, 15 Aprile 1919. 3 

(28) Bang. Four years aperating experience on a high tension tran- 
mission line. Trans. A. !'. E. E. 1915, pag. 1243 

(2?) Hunt. Megger ana other tests on suspeision insulators. Trans. 
A !. E. E. 1916 port. 1. pag. 735. 

(39) Woodbridge. Investigation of suspension insulator deterioration. 
Trans. A. 1. E. E. 1916 pag. 1461. 

Misure successive fatte pure dal Ryan con corrente continua a 25 
mila volt á con un galvanometro sensibilissimo, hanno permesso di 
misurare valori di resistenza di isolamento fino a 20 megamegohm, e 
if Ryan ha trovato che buoni isolatori a sospensione nuovi hanno una 
resistenza da 0,75 a 1,5 megamegohm. Ha inoltre trovato che la tem- 
peratura ha molta influenza sulla resistenza degll isolatori, e cioè la 
resistenza diminuisce rapidamente col crescere Hella temperatura. 
(Vedi Koontz in Journal of Electricity 1918, pag. 395). Per confronto 
può essere interessante aare qui anche il valore della resistenza fa- 
macica di un isolatore a sospensione. Secondo il Creighton (Trans. 
A. I. E. E. 1917 pag. 579) tale valore per un Îsolatore in condizieni 
perfette, sarebbe di 75 megohm. 
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a 2000 volt prima di imballarli, scartando tutti quelli che 
non danno un valore di resistenza infinito. 


e) Prove col ricevitore telefonico. 


Questo metodo illustrato da due ingegneri americani, il 
Crawford e il Flaherty (*'), è essenzialmente applicabile alle 
prove in servizio. Esso si basa sul principio che le scariche 
superficiali o interne che si verificano in isolatori avariati 
danno luogo a correnti a frequenza tale da poter essere di- 
stintamente udite in un ricevitore telefonico. Nel caso di 
isolatori montati su pali di legno, tali correnti vengono inter- 
cettate inserendo il ricevitore in una derivazione fatta con 
una presa sul palo a mezzo di un bastone di legno a punta 
metallica, e una presa a terra a mezzo di un bastone metalli- 
co qualsiasi. Nel caso di isolatori montati su pali mefallici. si 
è trovato che la corrente può essere intercettata con un’asta 
metallica avvicinata all’isolatore a guisa di antenna radiotele- 
grafica; in alcuni casi si sono vantaggiosamente impiegati dei 
detector o amplificatori audion. Naturalmente mentre nel ca- 
so di supporti di legno e traverse di legno è possibile localiz- 
zare l’isolatore avariato, nel caso di supporti metallici è pos- 
sibile soltanto riconoscere il supporto sul quale si trovano uno 
o più isolatori difettosi. 

I vantaggi principali del sistema sono la sua semplicità e il 
fatto che esso può essere impiegato senza togliere la tensione 


‘alla linea. Gli inconvenienti sono che isolatori sporchi si com- 


portano come isolatori avariati, onde riesce impossibile dif- 
ferenziare gli uni dagli altri. Occorre inoltre disporre di ope- 
ratori pratici. Il metodo ha ricevuto fin ora solo ristrette ap- 
plicazioni e per lo più a linee con isolatori rigidi. 


f) Prova di isolatori colla forchetta spinterometrica (buzz 


stick). 


Il vantaggio di questo metodo è di permettera la prova de- 
gli isolatori a sospensione in posto o sotto tensione. Il metodo 
è stato brevettato da T. F. Johnson, ingegnere delta Georgia 
Railway and Power Co. di Atlanta, Georgia, ed è in rela- 
zione coi metodi impiegati dalla stessa società per il ricambio 
degli isolatori sotto tensione (*). Si impiega una forchetta 
a due punte metalliche collegate fra loro elettricamente e 
sopportate da un bastone di legno impregnato del diametro 
di 30 a 35 mm. e della lunghezza (per 110 kV) di 2.50 a 3 
metri. La prova consiste nel far scoccare una scintilla fra ca- 
lotta e gambo di ciascun elemento. Se in una catena un ele- 
mento è difettoso, traverso all'elemento stesso o non vi è ca- 
duta di potenziale, o vi è una caduta inferiore a quella che 
dovrebbe esservi in condizioni normali; la scintilla quindi, se 
elemento è difettoso, è debole o manca d2] tutto. Deve però 
tenersi presente, nell’applicazione di questo metodo, che la 
caduta di potenziale traverso ai vari elementi, è diversa a 
seconda della posizione dell’elemento nella catena. In ogni 
catena anzi, come altrove si è detto, il gradiente è massimo 
nell'elemento di linea, e minimo in un elemento prossimo 
alla traversa, onde appunto nella prova colla forchetta spinte- 
rometrica il secondo elemento, contando a partire dalla tra- 
versa, risulta per lo più « silenzioso’ ». E’ anche da osservare. 
che se in una catena contenente un certo numero di elementi 
avariati e solo il numero strettamente necessario di elementi 


` buoni il metodo fosse applicato senz’altro, facendo scoccare la 


scintilla fra calotta e gambo di uno di questi pochi elementi 
buoni residui, si darebbe luogo alla formazione di un arco su 
tutta la catena. Perciò la prova ora descritta vien fatta sol- 
tanto dopo una prova preliminare che consiste nel, saggiare 
i singoli elementi della catena con una sola punta della for- 
chetta. Anche in questo caso si ottiene una piccola scintilla 
dovuta a una scarica statica che rispecchia le condizioni dei 
vari elementi, pur essendo sempre in una certa relazione colla 
posizione dell'elemento nella catena. Soltanto dopo aver ac- 
certato la condizione della catena con questa prima prova, è` 
prudente accingersi alla prova dianzi descritta. Questo me- 


pr 


(©) Crawford. Economy in the operation of 55.000 volt insulators 
Trans. A. !. E. E. 1914, pag. 1429. 

Flaherty. Testing for defective insulators on H. T. transmission 
lix. Trans. A. I. E. E. 1916, pag. 1095. 

(32) Per la descrizione di questo metodo di ricambio di Isolatori 
anche a 110 mila volt sotto tensione, e degli attrezzi a tal uopo im- 
piegati (bastoni ai legno della lunghezza di 12 pieli, taglie con corde 
di canave manilla impregnate di paraffina, ecc.) vedasi J. O. Hardin. 
Methoa for working on live HeT. lines. National Electric Light As- 
sociation, 40th. Convention, 1917. 
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todo che è applicato per ora solo da poche società, richiede 
naturalmente del personale ben pratico, anche per i pericoli 
che esso presenta. 

Una modificazione del « buzz stick,» è il cosidetto « spark 
stick » del Ryan nel quale la scintilla di prova vien fatta 
scattare traverso uno spinterometro regolabile disposto in se- 
rie con un condensatore per alta tensione, entrambi derivati 
sull’elemento da provare (?). In un’altra modificazione del] 
buzz stick, nel circuito della scintilla viene inserita una lam- 
padina. 


g) Prove della porosità della porcellana. 


Si è già detto altrove che una delle ragioni alle quali sono 
stati attribuiti gli inconvenienti verificatisi negli isolatori, è 
la così detta porosità della porcellana. Il Ryan, il Clark, il 
Woodbridge (°t) han esperimentato vari metodi per far as- 
sorbire umidità agli isolatori porosi, ma con risultato non del 
tutto soddisfacente. Si può dire che un metodo sicuro per la 
prova della porosità non esista ancora. Un metodo che taîora 
viene impiegato è il seguente. Dej frammenti di campane di 
isolatori rotti, tali da offrire delle superfici di porcellana non 
verniciate, vengono posti in una soluzione alcoolica di fucsina 
ad una pressione di 6 a 7 kg. per cmq. (80 a 100 libbre per 
pollice quadrato) od anche maggiore per almeno 24 ore. Tolti 


dal bagno i frammenti vengono accuratamente asciugati, e poi 


spezzati, ed esaminati ad occhio nudo o meglio al microscopio 
per vedere se e quanto il colore sia penetrato nell’interno del- 
la porcellana. Dopo due ore di press'one a 14 kg. per cmq. 
(200 libbre per pollice quadrato) porcellana leggermente po- 
rosa mostrerà una penetrazione del colore di alcuni decimi 
di pollice. Porcellana molto porosa verrà penetrata dal colore 
anche per spessori di 5 cm. (5°). 


h) Prove termiche (cosidette prove a caldo e freddo). 


Le variazioni periodiche di temperatura al'e quali gli iso- 
latori vengono ad essere sottoposti, hanno senza dubbio una 
influenza grandissima sugli inconvenienti che in essi si verifi- 
cano (°°). Quegli stessi sperimentatori, come il Ryan, che più 
a fondo studiarono la porosità come probabile causa di gua- 
sti, riconobbero che isolatori sottoposti a cicli termici allo sco- 
po, ad esempio, di facilitare l’asecorbimento dell’umidità, in 
molti casi non ne assorbivano affatto, ma si spaccavano egual- 
mente (*). Le prove termiche hanno appunto nel collaudo 
degli isolatori lo scopo di accelerare la formazione delle spac- 
cature, che sulla linee si formano, assai più lentamente, in se 
guito alle variazioni di temperatura alle quali l’isolatore è 
assoggettato. Tali prove vengono fatte talora su una percen- 
tuale degli isolatori da collaudare nel modo seguente. Gli iso- 
latori vengono sottoposti a un certo numero di cicli termici, 
per esempio 20 cicli. 

Ogni ciclo termico consiste in una immersione degli isola- 
tori in acqua gelata per un certo numero di minuti, e nella 
successiva immersione in acqua bollente pure per un certo 
numero di minuti. Dopo.un certo numero di cicli, per esem- 
pio dopo 5 cicli, gli isolatori vengono provati alla tensione 
d’arco esterno, poi sottoposti di nuovo ad altri 5 cicli e ripro- 
vati, e così via. Alla fine della prova lo scarto non deve su- 
perare certi limiti o altrimenti la partita di isolatori viene 
rifiutata. Invece di provare gli isolatori elettricamente si può 
anche mettere in rilievo alla fine dei cicli termici le spacca- 
ture che si fossero formate nell’interno degli isolatori ponen- 
doli, sotto pressione, in un bagno di colore. Il colore penetra 
nelle spaccature, e se l’isolatore viene poi opportunamente 
rotto a pezzi, le spaccature sono facilmente riconoscibili (°°). 


(#3) Ryan. Electrical World, 31 gennaio 1920. 

(34) Transactions A. 7. E. E. 1916. 

(3°) Peaslee. Electrical World, 5 giugno 1920. 

(3) Brundige. Expansion effects as a cause of deterioration. Tran- 


sactions A. I. E. E. pag. 535. 


(37) Koontz, Journal of Electricity 1918, 15 aprile. A prove termicha 
su larga scala è stato dato grande impulso in America ad opera del 
Ryan e ael Koontz. Vedi ad esempio « Testing Insulators for thermal 
changes » in Electrical World, 26 giugno 1920. 

(*) Per prove dl questo generà vedasi: Creighton, Transactions 
A. I. E. E. 1915, pag. 535; Bang, Transactions A. I. E. E. 1915, 
pag. 1233. Garbutt, Journal of Electricity, 1 luglio 1919. Anche autori 
come il Peek, che hanno studiato gli isolatori specialmente dal punto 


di vista elettrico, hanno riconosciuto l'efficacia. di prove di questo 


genere, 
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i) Prove m eccaniche. 


Prove meccaniche vengono eseguite sugli isolatori in fabbri- 
ca con macchine apposite che permettono di misurarne la re- 
sistenza alla trazione. Talora le prove meccaniche vengono ab- 
binate a prove elettriche, ossia l’isolatore viene provato elet- 
tricamente, mentre è sottoposto a un determinato sforzo di 
trazione. Altre prove possono farsi, per esempio, prove di re 
sistenza alla rottura su isolatori fatti cadere un certo numero 
di volte da una certa altezza, prove di resistenza agli urti, 
ecc. ecc. 


VII. — SPECIFICAZIONI PER L'ACQUISTO DECLI ISOLATORI 
A SOSPENSIONE. 


Il bisogno di uniformare le specificazioni per l’acquisto de- 
gli isolatori è stato sentito agli Stati Uniti già da vari anni. 
Nel 1913 tre ingegneri americani, il Peek, il Sandford e il 
Thomas (°) proposero all’American Institute alcuni tipi di 


specificazioni che differivano fra loro soltanto in alcuni det- 


tagli. Nel 1914 il Power Transmission Committee dell’ Ame- 
rican Institute, pubblicava delle specificazioni provvisorie (‘°). 
Queste specificazioni provvisorie non hanno ancora avuto una 
sanzione definitiva, ma hanno tuttavia un certo valore uffi- 
ciale. Le varie società di elettricità nell’acquisto degli isola- 
tori preparano bensì delle specificazioni proprie, che caso per 
caso possono meglio corrispondere alle esigenze particolari alle 
quali si tratta di soddisfare, ma si riferiscono per lo più, al- 
meno in parte, alle specificazioni dell’Institute. Ad ogni mo- 
do, anche se non in via ufficiale, si è oggi raggiunta nelle spe- 
cificazioni adottate dalle varie società una certa uniformità. ` 
Nell’acquisto di una partita di isolatori,' vengono natural- 
mente specificate le condizioni di funzionamento della condut- 
tura (tensione, frequenza, altitudine, temperatura), il tipo 
costruttivo della linea, il numero di isolatori da sospensione 
e da amarraggio richiesti, le modalità desiderate per l’imbal- 
laggio, perchè gli isolatori sospesi vengono di solito imbal- 
lati a catena completa, di guisa che la gabbia può essere por 


. tata tal quale a piè d’opera e la catena montata senza bisogno 


di fare alcun collegamento (se non nel caso di catene di molti 
elementi ed eccessivamente lunghe che vengono allora im- 
ballate in due gabbie). 

Per le condizioni delle prove si prescrive che apparecchi, 
personale e quanto altro occorre, venga messo a disposizione 
gratuitamente dal fabbricante, che gli apparecchi di prova 
siano adatti nei riguardi della potenza, della forma d’onda, 
della regolazione e misura della tensione, della frequenza, e 
che conveniente sia l’ambiente di prova. Per quanto riguarda ` 
le garanzie, alcuni costruttori garantiscono gli isolatori per 
uno o due anni; è però da notare che in realtà si tratta di 
garanzia di poco valore, perchè la maggior parte degli isola- 
tori difettosi non comincia a mostrare un serio deperimento 
che dopo un certo numero di anni. | 

Per la qualità dei materiali e delle varie parti costituenti 
l’isolatore, le prescrizioni fissano per le parti metalliche, che 
le calotte debbona essere di acciaio o ghisa malleabile, i gam- 
bi di acciaio forgiato, le superfici lisce, la zincatura o la she- 
rardizzatura conforme alle speciali prescrizioni. Le spine di 
sicurezza sono di ottone. Per la porcellana si prescrive che es- 
sa debba essere internamente compatta, omogenea, esente da 
incrinature e ben vetrificata, esternamente liscia e accurata- 
mente smaltata. Per il cemento si prescrive Portland di pri- 
ma, specialmente nei riguardi delle sue qualità non espansive 
e non assorbenti, bene impastato e mescolato, e impiegato in 
piccoli spessori. l 

Per il collegamento delle varie parti si richiede che esso 
avvenga nel modo già descritto e cioè mediante interposizione 
di materiali elastici, specialmenta in corrispondenza del fondo 
della calotta e dell’estremità superiore del gambo; fra lorlo 
della calotta metallica e la campana di porcellana deve essere 
interposta una ranella di carta finchè il cemento abbia fatto 
presa. E’ richiesta la perfetta concentricità e coassialità 
delle varie parti. La presa del cemento deve avvenire in am- 
bienti saturi di umidità e a temperatura opportuna. 

Nelle prove alle quali vengono assoggettati gli isolatori, di- 
stingueremo quelle alle quali vengono sottoposti tutti gli iso- 


(3°) Trans. A. i. E. E. 1913, pag. 1457. l 
(t0) Provisional specifications for insulator testing. Trans. A. !. E. E. 


1914, pag. 1107. 
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latori, dalle prove che vengono eseguite soltanto su una parte 
degli isolatori. i 

Tutti gli isolatori vengono sottoposti alle seguenti prove: 
| a) Prova meccanica sulle calotte. Le orecchiette di col- 
legamento delle calotte vengono provate alla trazione a 4500 
chilogrammi circa. 

b) Prova elettrica sulle campane. Dopo un’accurata ispe- 
zione e scelta preliminare, tutte le campane vengono provate 
elettricamente per lo più ad una tensione prossima a quella 
che dà luogo alla scarica esterna. Questa prova viene conti- 
nuata per un certo numero di minuti (da 3 a 10 a seconda 
delle varie specificazioni). Si prescrive che nell’ultimo’ mi- 
nuto o negli ultimi due minuti della prova (per esempio nel 
nono © nel decimo minuto) non debbano avvenire perforazio- 
ni; se avvengono, la prova viene proseguita fin tanto che per 
due minuti consecutivi non si verifichino perforazioni. Lo 
scarto complessivo non deve essere superiore all’8 o al 10 %. 

c) Prova meccanica sugli elementi completi. Non prima 
di otto o dieci giorni dopo che è stato fatto il collegamento 
delle campane alle parti metalliche, per permettere la presa 
perfetta del cemento, gli elementi vengono provati alla tra- 
zione a 2000-2200 Kg. per un certo numero di secondi, per 
esempio tre secondi. 

d) Prova elettrica sugli elementi completi. Dopo questa 
prova meccanica, vien fatta una prova elettrica sugli ele- 
menti completi. Tale prova consta per lo più di due parti. 
E cioè dapprima vien fatta una prova ad alta frequenza 
(oscillatori a 100 mila o 200 mila cicli) per 15 secondi, op- 
pure una prova con onde a fronte ripido (impulsi). Poi gli 
elementi vengono provati per 10 minuti a frequenza nor- 
male, come già vennero provate le campane, ma questa vol- 
ta a una tensione swperiore a quella d'arco esterno, in gui- 
sa cioè che delle vigorose scariche sì formino tutt’attorno 
agli elementi. La percentuale di scarto non deve essere ec- 
cessiva. 

e) Prova del megohmmetro. In alcuni casi, prima di es- 
sere imballati, i singoli elementi vengono ancora’ provati 
con un megohmmetro a 2000 volt, scartando tutti quelli che 
non danno un’indicazione di resistenza infinita. 

In aggiunta alle prove ora menzionate e che, come si è 
detto, vengono fatte su tutti gli elementi, un certo numero 
di elementi viene sottoposto anche alle prove qui appresso 
indicate. La percentuale di elementi che viene sottoposta a 
questa prova varia, a seconda delle specificazioni, dal 2.5 
per mille all’1 %. 

f) Prova di porosità. Viene eseguita su dei pezzi di iso- 
latore. ; L 
g) Controllo della tensione di arco esterno.. Viene veri- 
ficata la tensione alla quale si forma l’arco esterno, per un 
certo numero di elementi e di catene. La prova vien fatta 
tanto all’asciutto che sotto pioggia (con una pioggia a 45° 
di circa 5 millimetri al minuto). Coi numeri di elementi 
che vengono per lo più adottati nelle catene, le tensioni 
d’arco esterno sono da 3 a 3,5 volte la tensione di esercizio 
all’asciutto e da 2 a 2.5 volte sotto pioggia. 

h) Controllo della tensione di perforazione. Questa pro- 
va vien fatta in olio, aumentando gradualmente la tensione. 
Del rapporto fra la tensione di perforazione in olio e la 
tensione d’arco esterno, si è già detto altrove. Tale rapporto 
è molto variabile a seconda delle condizioni di prova e dei 
tipi di isolatore. Nelle specificazioni dell’ American Institute 
(‘') è consigliato un rapporto minimo del 150 % ed è fatto 
osservare che per alcuni tipi di isolatori a sospensione (tipi 
a doppia campana) si raggiunge anche un rapporto del 
200 %. o 

Effetttvamente in alcune specificazioni recenti relative ad 
acquisto di isolatori di tipo normale a calotta metallica e 
a campana semplice, ci si è accontentati di valori minori, e 
cioè 125 a 130 %. Una forte partita di isolatori per un im- 
pianto a 150 mila volt è stata recentemente acquistata pre- 
scrivendo un valore minimo della tensione di perforazione 
di 110 mila volt per le campane senza calotta e di 125 mila 
volt per gli elementi completi. Si stabilisce inoltre per lo più 
che lo scarto degli elementi che si perforano a tensione in- 
feriore a quella prescritta non sia superiore al 10 %, e che 
fra i valori massimo e minimo delle tensioni di perforazione 
non vi sia troppo divario (per esempio non più del 20 % di 
differenza) e ciò come prova dell’uniformità del prodotto. 


n 
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(4) Trans. 1914, pag. 1112. 
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i) Prova meccanica. Un certo numero di elementi viene 
sottoposto a carico di trazione sino alla rottura; si richiede 
una media dei valori del carico di rottura attorno ai 4000 
Kg. (9000 libbre). | | 

l) Prova di resistenza alle variazioni di temperatura. 
Viene fatta talora su una certa percentuale degli isolatori, 
nel modo indicato parlando delle prove sugli isolatori. 


VIII. — VERIFICHE E CONTROLLI PERIODICI DEGLI ISOLATORI 
SULLE LINEE. 

Abbiamo già precedentemente descritti vari metodi se- 
guiti nella prova degli isolatori e, riferendoci a quanto ab- 
biamo detto, aggiungeremo qui soltanto qualche notizia sul- 
l’impiego particolare di alcuni di tali metodi per i controlli 
periodici degli isolatori lungo le linee. 

I metodi principalmente impiegati a tale scopo sono il 
metodo del megger e il metodo della forchetta spinterome- 
trica. i 

Metodo del megger. Di tale prova, del suo valore nel de- 
terminare la condizione degli isolatori e delle limitazioni che 
all’impiego del megger impongono le condizioni atmosferiche 
e lo stato di pulizia dell’isolatore, si è già detto preceden- 
temente. Qui aggiungeremo che una squadra compesta di 4 
uomini, dei quali due guardafili, un misuratore e un aiu- 
tante, possono provare al giorno da 200 a 700 elementi, a 
seconda del numero di elementi che compongono la catena, 
l'altezza e l’accessibilità dei sostegni. Per quanto il caso di 
linee con isolatori sospesi costituiti da un solo elemento sia 
molto raro, può qui osservarsi che in tale caso la prova col 
megger non è possibile se non distaccando l’elemento dalla 
linea perchè altrimenti, anzichè misurare la resistenza di 
THEN dell’elemento, si misurerebbe quella dell’intera 
inea. 

Metodo della forchetta spinterometrica. Il metodo del 


-buzz stick, applicato per ora da non molte compagnie, sembra 


avere buona probabilità di diffondersi maggiormente sia per- 


chè come metodo di prova è assai rapido, e quindi meno 
costoso, sia anche perchè i pericoli inerenti a tal metodo, 


che, come si è altrove spiegato, si applica sotto tensione, 


sono minori di quello che potrebbe a tutta’ prima sembrare, 
mentre pericoli, e non lievi, sono sempre. inerenti anche agli 
altri metodi di prova che non richiedono tensione in linea. 
Infatti le tensioni indotte da circuiti paralleli o linee vicine 
possono, se la presa di terra sulla linea su cui si lavora non 
è fatta per bene, raggiungere facilmente valori elevati e pe- 
ricolosissimi. 

Gli altri metodi di prova, e in particolare quello della 
prova ad alta tensione (a frequenza normale o ad alta fre- 
quenza) sono più raramente impiegati per i controlli lungo 
le linee. 


_ IX. — CoNncLUSIONI. 


Quanto sì è esposto rappresenta, per quanto in modo som- 
mario, lo stato attuale delle varie questioni attinenti alla 
costruzione e all’impiego degli isolatori a sospensione negli 
impianti americani ad altissime tensioni. Perin complesso 
di circostanze, gli Stati Uniti hanno così distanziato tutte 
le altre nazioni nella costruzione di questi impianti, che 
chiunque debba oggi accingersi allo studio di uno dei pro- 
blemi della tecnica delle alte tensioni, non può fare a meno 
(se vuol risparmiare a sè stesso la fatica di percorrere inu- 
tilmente ‘molto cammino già da altri superato) di sottoporre 
ad un attento esame quanto già si è fatto e si sta facendo 
oltre oceano. La varietà d’ impianti e delle condizioni in 
cui essi funzionano, potrà dare per lo più modo a ciascuno 
di trovare, pel caso che particolarmente lo interessa, qualche 
adatto termine di paragone. 

E se è vero che le condizioni nostre non sono sempre di- 
rettamente assimilabili a quelle americane e che quindi oc- 
corre, volta per volta, adattarsi alle particolari circostanze, 
bisogna però guardarsi dal credere e dal ripetere, come non 
di rado avviene, che ciò che vien fatto in America non possa 
neppure in iscala ridotta farsi anche da noi. Nessuna creden- 
za potrebbe essere più erronea, e chi si ostinasse a perseverare 
in tale credenza o a diffonderla, non farebbe che svolgere una 
azione ritardatrice del nostro progresso tecnico ed economico, 
il quale invece non potrà se non avvantaggiarsi dal conside- 
rare gli Stati Uniti come un vasto campo sperimentale di 
ogni più ardita innovazione. 
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Di questa esposizione forse alquanto sommaria, (ma nella 
. quale, per seguire un ordine logico, si è cercato di conside- 
rare successivamente gli isolatori, e in particolare gli isola- 
tori a sospensione, nelle varie fasi della fabbricazione, della 
prova e dell’impiego) le conclusioni dovrebbero, possibilmen- 
te, scaturire da sè, da quanto si è detto. 
Ad ogni modo i punti principali della questione si pos- 
sono ricapitolare per sommi capi come segue: 
1°) I guasti negli isolatori (e in particolare in quelli 
a sospensione) sono — allorquando gli isolatori siano pro- 
porzionati alla tensione di esercizio — indipendenti dalla 
tensione stessa. E’ quindi da escludere che gli impianti 
ad altissime tensioni (nei limiti sin qui raggiunti da 100 
a 150 kV) abbiano a dare maggiori disturbi di linea che 
non gli impianti a tensioni medie. Anzi, il maggiore isola- 


mento delle linee di questi impianti conferisce loro una par- - 


ticolare attitudine a meglio resistere ai fenomeni di sovra- 
tensione. l l 

2°) I guasti che si verificano per cause elettriche si de- 
terminano generalmente o per arco sull’isolatore o per per- 
forazione. L'arco sull’isolatore, se questo è convenientemen- 
te disegnato e proporzionato, non deve prodursi se non ln 
condizioni e-cezionali e verificandosi danneggerà meno liso- 
latore, se avverrà dall’elemento di linea all'elemento di terra, 
direttamente e non per cascate successive da un elemento al- 
l'elemento vicino. ui 

Le corna e gli anelli Nicholson contribuiscono a diminui- 
re i pericoli dell’arco facendo in modo che esso, anzichè 
lambire l’isolatore, rimanga possibilmente discosto. Partico- 
lari condizioni atmosferiche (nebbie, sali marini) possono 
facilitare la formazione degli archi e in questo caso l’arco 
esterno, che in condizioni normali -può rappr:ssntare una 
valvola di sicurezza per l’isolatore, (essendo preferibile che 
questo dia luogo a formazione d’arco anzichè perforarsi) di- 
venta invece un inconveniente serio e preoccupante al quale 
potrà esser posto rimedio solo eccedendo nell’isolamento, a- 
dottando isolatori sui quali le polveri saline possano meno 
facilmente raccogliersi e provvedendo a pulizie periodiche 
degli isolatori. .. , 

La perforazione dell’isolatore può essere dovuta o a catti- 
va qualità della porcellana (porosità) talora aggravata da 
un’ imperfetta verniciatura, oppure anche ai fenomeni n- 
petutamente accennati di espansione e contrazione di me- 
tallo e cemento. 

3°) I guasti meccanici negli isolatori sono abbastanza 
rari specialmente nelle catene che semplicemente sopportano 
i conduttori. Anche nelle catene di amarraggio i guasti mec- 
canici si mantengono entro limiti perfettamente tollerabili. 
E’ però consigliabile risparmiare agli isolatori — ogni qual- 
volta: ciò sia possibile — inutili sollecitazioni meccaniche, 
evitando amarraggi troppo frequenti e preferendo alla di- 
sposizione di amarraggio quella di semiamarraggio o altre 
adatte a ridurre la trazione a cui gli isolatori sono sotto- 
posti. | l 

Ai guasti così riassunti si è riusciti a porre un efficace ri- 
paro coi seg@enti provvedimenti, che rappresantano anche 
le direttive secondo cui si persevera nello studio d:l proble- 
ma dell’isolatore. 

a) durante la costruzione dell’isolatore: studio degli 
impasti più adatti, accurata cottura, perfezionamento in 
genere della tecnica della fabbricazione dell’isolatore me- 
diante la collaborazione fra ingegneri ceramici e ingegneri 
elettrotecnici e mediante la direzione delle fabbriche di 
isolatori affidata a tecnici specialisti che da molti anni stu- 
diano il problema dell’isolatore nella pratica dell’esertizio, 
nel laboratorio e nella fabbrica. 

b) nell'acquisto degli isolatori: cernita del materiale 
mediante prove rigorose della sua qualità e uniformità. 

c) nella costruzione delle linee: isolamento abbonday- 
te. L'economia nel numero di elementi per catena è un’eco- 
nomia errata e quasi tutti gli impianti americani con isola- 
tori sospesi hanno aumentato di uno o due il numero di ele- 
menti per catena che originariamente era stato provveduto. 

d) nell'esercizio: verifiche e controlli periodici delle con- 
dizioni di isolamento delle linee, in guisa da mantenere an- 
che col passare degli anni quella abbondanza di isolamento 
che era stata inizialmente provveduta e da evitare che nelle 
catene vadano accumulandosi poco a poco gli e'ementi gua- 
sti, abbassando il coefficiente di sicurezza dell’impianto. 
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X. — APPENDICE. 


Dati relativi al funzionamento degli isolatori in 23 impianti 
americani ad altissima tensione. 


Riportiamo in un'appendice i dati relativi al funziona- 
mento, nel riguardo degli isolatori, di 23 impianti ameri- 
cani aventi una tensione di esercizio di 100 kV o superiore. 
Tali impianti, salvo gli ultimi tre, furono personalmente 
visitati dallo scrivente e i relativi dati, per la maggior parte, 
attinti durante conversazioni avute con gli ingegneri delle 


varie compagnie. 


Dall’esame dei vari impianti risultano le seguenti prin-. 
cipali considerazioni. 

In quasi tutti gli impianti il numero degli elementi per 
catena originariamente installati, è stato successivamente. 
aumentato. Per 110 kV si usarono infatti dapprima in mol- 
ti impianti 6 elementi in sospensione e 7 in amarraggio; 
oggi s'impiegano, quasi senza eccezione, 7 elementi in sospen- 
sione e 8 in amarraggio e abbiamo anche esempio d’impianti 
a 110 kV con 8 elementi per catena in sospensione e 9 in 
amarraggio (Georgia Ry and Power Co). Per 100 kV ci si 
limita in vari impianti anche a sei elementi soltanto in so- 
spensione e 7 in amarraggio (Great Western Power Co. - 
Chicago and Milwaukee RR - Montana Power Co.). La Ten- 
nessee Power Co. con 120 kV impiega 8 elementi in sospen- 
sione e 10 in amarraggio. Un altro esempio d’impianto nel 
quale l’isolamento originario dovette essere aumentato È 
quello della Colorado Power Co. (4 e rispettivamente 5 ele- 
menti Hewlett che vennero recentemente portati a 5 e 6; 
l'impianto funziona a 96 kV). 

Un impianto che dà esempio della moderna tendenza già 
altrove accennata, di abbondare nell’isolamento è quello del- 
la Utah Power and Light Co. a 130 kV, costruito inizialmen- 
te con 9 elementi in sospensione e 11 in amarraggio aumen- 
tati poi ancora rispettivamente a 10 e 12. In tale impianto 
l'isolamento è certo ampiamente dimensionato, come può 
anche vedersi confrontando l’impianto stesso con quello di 
Big Creek della Southern California Edison Co. che con 9 
e 11 elementi funziona a 150 kV. L’impianto 4 140 kV del- 
la Consumers Power Co. ha però anche esso 10 elementi in 
sospensione e così pure il nuovo impianto a 150 kV della 
Aluminum Co. ha anch’esso 10 e 12 elementi. O 

Tutti questi numeri si riferiscono (salvo che per il caso 
dell’isolatore Hewlett accennato) al tipo ordinario d’isola- 
tore a sospensione con calotta e gambo. Col tipo più recente 
Jeffery Dewitt sarebbe concesso l’impiego di un numero mi- 
nore per catena, in generale un elemento in meno. 

E’ da notare che tutti gli impianti descritti nell’appen- 
dice sono in regioni diversissime per clima e altitudine; dal 
Colorado, ove vi è una linea a 100 kV che raggiunge alti- 
tudini di oltre 3000 metri, alle coste del Pacifico ove ab- 
biamo linee che seguono per notevole tratto la baia di S. 
Francisco; dalle provincie canadesi del Quebec e dell’On- 
tario coi loro inverni rigidi e nevosi, alla Georgia e all’ Ala- 
bama dal clima caldo e subtropicale; dalla costa California- 
na mite e ridente all’Utah che ha forti sbalzi di tempera- 
tura anche nel corso di una stessa giornata. 

Dall'esame delle notizie riportate sui vari impianti risulta 
anche che tutte le società, quasi senza eccezione, ebbero do- 
po un certo numero di anni, a risentire disturbi più o meno 
gravi dovuti a guasti degli isolatori. Tali disturbi portarono 
a scartare una percentuale sensibile di elementi che ven- 
nero sostituiti con elementi di più recente costruzione. Coi 
tipi moderni gli inconvenienti sono contenuti entro limiti 
tollerabili, alcuni tipi d’isolatori specialmente, per. esempio 
il n. 12464 Ohio Brass, il n. 2565 P. Locke e altri hanno 
dato anzi finora risultati assai buoni. 

Gli isolatori Hewlett sono in generale favorevolmente giu- 
dicati per quanto sinora siano stati solo scarsamente impie- 
gati. Gli isolatori Jeffery Dewitt, per quanto di recente 
introdotti, sono pure benevolmente giudicati da alcune com- 
pagnie che li hanno, in numero più o meno grande, provati 
sulle loro linee. 

Molte delle società hanno cercato di studiare se i gua- 
sti degli elementi nelle catene seguissero qualche legge par- 
ticolare, che permettesse di stabilire una relazione fra fre- 
quenza del guasto, posizione della catena sulla torre, o po- 
sizione dell'elemento nella catena. In generale i risultati 
ottenuti in tale ricerca sono piuttosto discordanti e non 
permettono di affermare, che la frequenza dei guasti sia in 
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relazione colla diversa sollecitazione elettrica dei vari ele- 
menti della catena. Una frequenza maggiore di guasti sì rl- 
scontra in generale nelle catene di amarraggio, onds la ten- 


denza in molte compagnie di diminuire il numero degli a- . 


marraggi sostituendo'i colla disposizione di semiamarraggio 
(fig. 21) nella quale l’isolatore non è sollecitato alla trazione. 
Fra gli elementi della catena quello che più spesso sembra 
andar soggetto a guasti è l’elemento superiore ossia Pele- 
mento di terra, che è fra quelli meno sollecitati elettrica- 


- mente, ma d’altra parte il più esposto all’azione de sole. 


disposizione di semiamarraggio 


Fig. 21. 


Per quanto riguarda le verifiche e i controlli periodici 
degli isolatori sulle linee, verifiche che vengono ormai es:- 
guite da quasi tutte le compagnie, dalle notizie che appresso 
si riportano, risulta che la prova col megger € eseguita da 
11 società, ela prova colla forchetta spinterometrica viene 
eseguita da 3 società, mentre soltanto 2° o 3 società esegui- 
scono lungo la linea prove ad alta tensione, a frequenza 
normale o ad alta frequenza. 


1) Lehigh Navigation Electric Co. (Allentown, Pennsyl 
vania). | l 
Linea a 110 kV da Hauto a Siegfried, 24 miglia, 2 cır- 
cuiti. In esercizio dal 1914. | 
7 elementi in sospensione, 8 in amarraggio. Dopo due anni 
si è dovuto sostituire il 15 % degli isolatori. Attualmente 
non vi sono disturbi notevoli. | 


2) Carolina Power und Light Co. Yadkin River Power Co. 
Palmetto Power and Light Co. (Raleigh, Norih Caro- 
lina). | 

Linee a 100 kV da Blewett Falls a Raleigh e a Lumber- 

ton, 96 miglia, 2 circuiti. In esercizio dal 1917. l 

Dapprima 6 elementi in sospensione, 7 in amarraggio, por- 
tati poi rispettivamente a 7 e 8. Dopo tre anni si è dovuto 
scartare un numero rilevante di isolatori specialmente negli 

‘ amarraggi. Attualmente iguasti sono in ragione dell’1 % 

all'anno circa. Gli isolatori vengono provati sulle linee col 

metodo del megger. 


3) Southern Power Co. (Charlotte, North Carolina). 


Sistema molto esteso. Linee a 100 kV dalle centrali di . 


Tallulah Falls e di Great Falls a Charlotte, Salisbury e Dur- 
ham. In esercizio dal 1909. 

Isolatori a sospensione di vari tipi. Nel 1918 le sostituzio- 
ni sono state forti per gli isolatori di tipo vecchio, ma solo 
dell’1 % per gli isolatori di tipo più recente. Per la prova 
degli isolatori sulle linee viene impiegato il metodo del « buzz 
stick ». 


4) Georgia Railway and Power Co. (Atlanta, Georgia). 

Linee a 110 kV dalla centrale di Tallulah Falle ad Atlan- 
ta. In esercizio dal 1912. 

Isolatori a sospensione di vari tipi. Il numero degli ele 
menti per catena è di 8 in sospensione e 9 in amarraggio. 
Le sostituzioni sono state forti per gli isolatori di tipo vec- 
chio, specialmente per un tipo pel quale furono cambiati 
sino al 25 % degli elementi. Buon risultato ha dato invece 
uno dei recenti tipi (ricambio 2 %). Il « superintendent of 
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transmission and distribution » di questa società, T. F. John- 
son, è l'ideatore del metodo di prova degli isolatori sulle li- 
nee in tensione detto del « buzz stick », metodo che viene 
da questa società applicato su larga scala. La socistà esegui- 
sce anche correntemente ricambi di isolatori sotto tensione 
impiegando attrezzi studiati dal Johnson. 


5) Alabama Power Co. (Birmingham, Alabama). 


Linee a 110 kV dalta centrale idraulica di 50 mila KW a 
Lock 12 sul fiume Coosa sino a Sheffield, Bessemer, Jackson 
Shoals e Alabama City. 

Comples:ivamente 440 miglia di circuiti a 110 kV (oltre 
a 535 miglia di circuiti a 44 kV con isolatori fissi). 

Isolatori a sospensione di vari tipi. Dapprima furono im? 
piegati 6 e'ementi per catena in sospensione e 7 in amarrag- 
gio portati poi rispettivamente a 7 e 8. Dal gennaio al lu- 
glio 1919 si ebbero sei guasti di isolatori sulle 440 miglia a 
110 kV (per confronto durante lo stesso periodo sæ» ebbero 
57 guasti sulle 535 miglia di circuiti à 44 kV). 

Dal 1915 questa società eseguisce prove sistematiche an- 
nuali col megger. Nel 1919 tali prove portarono a scartare 
il 4% degli elementi provati (56 mila). Nei cinque anni da] 
1915 al 1919 su oltre 300 mila elementi provati è stato scar- 
tato il 4,5%. In generale si è avuta una percentuale più 
forte di scarti negli elementi d’amafraggio. 


6) Tennessee Power Co. (Chattanouga, Tennessee). 


Linea a 120 kV da Cleveland a Nashville (distanza 140 
miglia). In esercizio dal 1914. 

Isolatogi a sospensione; dapprima furono impiegati 7 ele- 
menti per catena in sospensione e 8 in amarraggio, portati 
poi rispettivamente a 8 e 10. 

Anche questa società provvede quando occorre a sostituire - 
isolatori soffn tensione col metodo Johnson. 


7) Mississippi River Power Co. (Keokuk, Towa). 

E’ il noto impianto costruito sul Mississippi. del'a potenza 
di 100 mila kW raddopp'@abile. Linea a 110 kV da Keokuk 
a St. Louis, Missouri, (144 miglia) dove l’energia viene ven- 
duta alla nion Electric Light and Power Co. In eserczio 


dal 1913. 


Il numero di elementi per catena è di 7 in sospensione e 
8 in amarraggio; è stato aumentato però in alcune sezioni 
più soggette a disturbi anche per sperimentare onale mag- 
giore sicurezza di es@@cizio sia possibile raggiungere con un 
eccesso di isolamento. Coi tipi originarî si sono avuti: di- 
versì disturbi; il tipo ora adottato si comnorta invrce bene. 
I ricambi in linea sono attualmente del 5-6 % all’anno. 

Gli isolatori vengono provati sulle linee col metodo del 
megger che dà risultati soddisfacenti per quanto cia risnl]- 
tato che alcuni isolatori, pur dimostrando una resistenza d’i- 
solamento elevata, si perforano s? sottoposti a prove ad alta 
tensione. 


8) Colorado Power Co. (Denver, Colorado). 


Linea a 96 kV dalla centrale di Shoshone présso Glenwood 
Springs per Leadville e Georgetown a Denver e Boulder 
(distanza 180 miglia). In esercizio dal 1909. La linea attra- 
versa le Montagne Roccioss ad un’altitudine di oltre 3000 
metri. E’ il più importante esempio di impiego di isolatgri 
Hewlett che si abbia agli Stati Uniti; ve ne sono circa 20 
mila elementi. In origine furono impiegati 4 elementi in so- 
spens!one e 5 in amarraggio, portati successivamente a 5 e 6. 
In questo impianto non si è affatto avuto il cosidetto invec- 
chiamento degli isolatori. Inconvenienti si sono avuti ma` 


quasi esclusivamente dovuti ai tondini di rame -coi quali si 


effettua il collegamento fra i vari elementi (distacco delle 
teste, ecc.). Nel 1918 su 20 mila elementi in servizio ne fu- 
rono sostituiti 97 ossia il 1/2 %. Nel clima asciutto del Co- 
lorado il metodo del megohmmetro non dà buoni risultati. 

Il direttore generale della Colorado Power Company, Nor- 
man Read, così riferisce sull'impiego degli isolatori Hewlett: 

a Per ciò che riguarda gli isolatori sono d’avviso che essi 
si sono comportati in modo molto soddisfacente, perchè non 
abbiamo mai avuto ruasti dovuti a deterioramento di iso- 
latori. Naturalmente essendo il nostro impianto in una 
regione con frequenti scariche atmosferiche, abbiamo a- 
vuto parecchie catene danneggiate sia dal fulmine sia dalle 
conseguenti sopraelevazioni/in linea. Per quanto il metodo 
di ‘collegamento)inomesia)\così semplice come il collegamento 
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a gancio, a forch:tta o sfera; tuttavia non abbiamo avuto 
difficoltà a insegnare ai nostri uomini il migliore modo di 
effettuarlo. Abbiamo avuto qualche inconveniente dovuto a 
guasti degli organi di collegamento, in seguito a cristalliz- 
zazione, ma in ogni caso si è trattato solo di problema mec- 
canico di non difficile soluzione ». 


9) Utah Power and Light Co. (Salt Lake City, Utah). 


Questa compagnia ba in esercizio due terne a 130 kV, dal- 
la centrale di New Grace sul Bear River nell’Idaho alla sot. 
tostazione di trasformazione all’aperto di Salt -Lake City su 
palificazioni in ferro (distanza 135 miglia, in esercizio dal 
1914). Inoltre un’altra terna pure a 130 kV dalla centrale 
di Oneida pure nell’Idaho presso Springville a Helper, su 
pali di legno (distanza 220 miglia, in esercizio dal 1917). 

Sulla linea da New Grace a Salt Lake City vennero 1m- 
piegati isolatori a sospensione di due tipi diversi. 

Sulla linea a pali in legno vennero pure impiegati isolatori 
a sospensione ma di tipo più recente. 

In sospensione 9 elementi per isolatore, in amarraggio 
11, oggi però portati rispettivamente a 10 e 12. Sulla linea 
a pali in ferro gli inconvenienti sono stati abbastanza forti. 
Dopo due anni, nel 1916 si dovette cambiare il 14 % degli 
elementi, in s:guito ne furono cambiati degli altri. Il tipo 
più recente della linea Springville Helper ha invece dato 
buoni risultati. Sino al 1919 i ricambi erano stati assai pic- 
coli. i l 

Vengono fatte dellə misure sulle linee col megger. 


10) Southern Sierras Power Co. (Riverside, California). 


Linea dalla centrale di Bishop sul versante &@cidentale 
della Sierra Nevada, traverso al deserto della California Me- 
ridionale sino a San Bernardino (230 miglia). Altri collega- 
menti a nord nel Nevada e a sud sin oltre ‘il confine del 
Messico. L’impianto in esercizio dal 1915 ha funzionato sin 
ora alla tensione di circa 60 kV, tensione certamente assai 
bassa in confronto alla lungh:zza delle condutture; ora si 
sta provvedendo per portare la tensione di esercizio a 95 kV, 

Le linee sono costruite con isolatori a sospensione (6 ele- 
menti per catena). Per le recenti modificazioni fatte per 
aumentare la tensione d'esercizio, sono stati acquistati degli 
isolatori Jeffery Dewitt, di questi si adoperano per 95 kV, 
6 elementi in sospensione e 7 in amarraggio.. | 

Anche questa società ha avuto degli inconvenienti abba- 
stanza seri cogli isolatori, in seguito ĝi quali si è decisi 
a provare tutti gli isolatori lungo la Gea per eliminare i 
difettosi. Non essendo possibile nel élima eccezionalmente 
secco della California meridionale l’impiego del megohmme- 
tro, la società ha montato un laboratorio da campagna su 
carri. Tale laboratorio comprende un carro con un genera- 
tore, un carro per le prove, un carro cucina, e un carro per il 
trasporto dell’acqua, dovendesi percorrere una zona arida. 
Questi quattro. carri vengono trainati da una trattrice. Le 
prove sono state fatte tanto a frequenza normale quanto ad 
alta frequenza. Gli isolatori venivano provati in campagna, 
smontando le catene dalle torri. Lo scarto degli elementi è 
stato del 30 % circa. 


11) Southern California Edison Co. (Los Angeles, Cali- 


fornia). 
= Questa società che complessivamente ha in funzione 1200 


miglia di linee di trasmissione, 6000 miglia di linee di distri-- 


buzione e serve 233 città della California Meridionale, eser- 
cisce il noto impianto di Big Creek che ha comperato nel 
1917 dalla Pacific Light and Power Corporation. 

La linea a 150 kV (due terne su 2 palificazioni) supera 
una distanza di 240 miglia dalle due centrali di Big Creek, 
(ciascuna con 2 unità da 17500 kVA) alla sottostazione di 
Eagle Rock presso Los Angeles. i 

Sulla linea sono installati circa 200.000 elementi. Le cate- 
ne hanno 9 elementi in sospensione e 11 in amarraggio; gli 
amarraggi sono numerosissimi. L'impianto è.in funzione dal 
1914. Nel 1916 ling. H. A. Barre (‘) riferiva che gli in- 
convenienti avutisi erano stati in tre casi esclusivamente 
dovuti a caus: indipendenti dalla linea (inavvertenze di con- 
tadini o minatori), e che per il rimanente si avevano circa 
12 o 15 volte all’anno delle scariche superficiali verso la 
‘metà della linea (gli impianti di Big Creek hanno il neutro 
a terra alla stazione generatrice). Nel complesso i risultati 


('*} Transactions A. I, E. E. 1916 pag. 571. 
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avuti su questa linca sono stati soddisfacenti e i ricambi di 
elementi abbastanza limitati. Dalle informazioni avute, sem- 
bra non sia stata superata una media del 4% al‘’anno. I 
guasti sono attribuiti dal Barre quasi esclusivam>nte a fe- 
nomeni termici, e precisamente al fatto che col dilatarsi dell: 
parti ‘netalliche per l’aumento\ della temperatura esterna, 
la calotta non contrasta. più agli sforzi che all’interno eser- 
cita il gambo. Recentemente gli ingegneri Sorensen, Cox e 
Armstrong hanno fornito sulla linea di B.g Creek le se- 
guenti @otizie (‘). « Nei cinque anni e mezzo di esercizio — 
sono avvenuti solo due guasti di catene, Questi due guasti 
si sono avuti entrambi in momenti in cui le condizioni di 
esercizio erano affatto normali, senza nessuna causa apparen- 
te, salvo quella di essersi prodotti in una zona: dove il dete- 
rioramento degli elementi è relativamente elevato ». 

La Southern California Edison Co. prova gli isolatori jn 
linea col metodo del megger, pur riconoscendo che quando 
il tempo è molto asciutto i risultati sono poco conc'udenti; 
ha adottato però anche altri metodi di prova (‘'). Gli isola- 
tori vengono acquistati in bass a specificazioni molto s?vere 
e l’ing. Barre ritiene che i migliori risultati che egli hi ot- 
nuto, in confronto di altre compagnie, siano appun'o dovuti 
alla severità delle prove di collaudo. 

Come il Barre stesso ha riferito all’ American Insti'ute nel 
1916, i risultati sulla linea di Big Creek a 150 kV sono stati 
migliori di quelli su altre linee della stessa compagnia pure 
costruite con isolatori a sospensione e funzionanti a tensioni 
più basse. 


12) Municipal Bureau of Power and Light (Los Angeles, 
California). 


Linea a 100 kV dalla centrale dell’acquedotto di Los An- 
geles nel San Francisquito Canyon sino a Los Angeles. Di- 
stanza 47 miglia. In funzione dal 1914. 

Isolatori a sospensione; 7 elementi in sospensione, 8 e 9 
in amarraggio. | 

In questo impianto sembra non si siano avuti inconve- 
nienti notevoli. o 


13) Sierra and San Francisco Power Co. (San Francisco, 
California). 

Linea di 134 miglia a 104 kV dalla centrale di Stanislaus 
sino a San Francisco seguendo nell’ultimo tratto la ba'a. 
L'impianto è in funzione dal 1912. 

Isolatori a sospensione di vari tipi. La linea fu origina- 
riamente provveduta di 5 elementi a 2 campane e anche di 


-elementi a disco senza nervature inferiori. 


Gli inconvenienti verificatisi negli anni 1912-1914 sono 
stati resi noti dal Woodbridge (‘). Dal Settembre 1912 al 
novembre 1914 si ebbero 22 guasti, la maggior parte avve- 
nuti nei mesi dell’anno e nelle località in cui gli sbalzi di 
temperatura sono più sentiti. Col ricambio di una parto 
degli isolatori, si è avuto per qualche tempo un funziona- 
mento migliore, ma poi i disturbi sono ripresi, onde si sa- 
rebbe deciso di provare l’isolatore Hewlett. 


14) Great Western Power Co. (San Francisco, California). 


Linea a 100 kV da Las Plumas sul Feather River sino a 
Oakland (presso San Francisco, distanza 154 miclia). In 
esercizio dal 1909. 

Isolatori a sospensione per la maggior parte con campana 
da 12 pollici a superficie inferiore liscia. Darnrima 5 ele- 
menti per catena in sospensione, portati successivamente a 
6. Degli isolatori montati originariamente (e che sembra siano 
stati costruiti con particolare cura specialmente per quanto 
riguarda il collegamento fra campana e gambo) ancora circa 
185 %, sarebbero in servizio. 

Questa società eseguisce prove sistematiche col megger, ot- 
tenendone buon risultato. Le prove vengono condotte in mo- 
do che ogni isolatore possa venir provato ogni due anni, sal- 
vo nelle località dove i guasti sono maggiori; in queste ogni 
isolatore è sottoposto a prove ogni anno. I guasti a catene 
(ossia in altri termini le interruzioni di servizio) erano, pri- 
ma che si facessero le prove sistematiche, in ragione del 1/2% 
all'anno. Le prime prove col megger furono fatta nel 1914- 
15; i guasti si ridussero al 0.1 % e diminuirono ancora negli 
anni successivi; nel 1918 non si è avuto alcun guasto di ca- 
tena. Il ricambio di elementi all’anna è del 3 1/2 % ; durante 


— ———  — — — a 


(‘*) Procgedings A. I. E. E. 1919 pag. 1031, 
(44) Sorensen. Electrical World 1 settembre | 1919. 
('°) Vedi anché)Transactions AJI FE. E.1917 pag. 566. 
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le prove vengono éliminati tutti gli elementi che danno un 
valore di resistenza di isolamento inferiore a 2000 megohm. 


15) Pacific Gas and Electric Co. (San Francisco, California). 


Linea a 110 kV dalla centrale di Drum sino a'la sottosta- 
zione di Cordelia, fra San Francisco e Sacramento (distanza 
110 miglia). In funzione dal 1913. , 

Gli elementi per catena sono 7 in sospensione e 8 in amar- 
raggio. Cogli isolatori originariamente installati si è avuto 
dopo due o tre anni un certo deperimento (scarto di circa 
l'’8%). L’ultimo tipo impiegato non ha per-ora mostrato de- 
terioramento notevole. Prove degli isolatori sulle linee col 
metodo del megger. 


16) Chicago Milwaukee and St. Paul Railroad. 


1) Linea a 100 kV (un circuito) lungo la « elettrifica- 
zione orientale » di questa ferrovia da Harlowton nel Mon- 
tana sino a Avery nell’Idaho (distanza 438 MIS): 

Tale linea è alimentata dalle centrali della 
wer Co. (vedi appresso). Il primo tratto di tale linea è stato 
messo in funzione nel 1914. 

Gli elementi per catena sono 6 in sospensione, 7 in amar- 
raggio. Gli isolatori vennero all'acquisto sottoposti anche alla 
prova a « caldo e freddo » nella quale i tecnici di, questa 
compagnia hanno molta fiducia. Dal 1915 non si ebbero qua- 
si interruzioni. Ora (1919) vengono iniziate verifiche lungo la 
linea col megger. 

2) Linea a 110 kV (un circuito) lungo la recente (1919) 
« elettrificazione occidentale » nello stato di Wrshington da 
Seattle e da Tacoma sino ad Othello (distanza 220 miglia). 
Tale linea è alimentata presso Seattle dalla centrale di Sno- 
aualmie Falls della Puget Sound Traction L'ght and Power 
Co. di Seattle e verso Othello dalla centrale di Long Lake 
della Washington Water Power Co. di Spokane. Tipo di li- 
nea analogo a quello della elettrificazione orientale, su pali 
in legno. 


17) Montana Power Co. (Butte, Montana). 


Grande sistema a 100 kV alimentato dalle 5 centrali idrau- 
liche di Volta (presso Great Falls) Rainbow Falls, Holter, 
Madison e Thompson Falls, nelle quali sono installati com- 
piessivamente 170 mila kVA di generatori. Questo sistema 
alimenta in 7 punti la linea a 100 kV del C. M. and St. 
P. RR. 

Sulle prime linee costruite sino dal 1910 con isolatori a 
sospensione (6 elementi per catena) i ricambi sono stati di 
circa il 10 % nel 1914, e sensibili pure negli anni successivi, 
ed anche in quest'anno (1919). Invece sulle line? costruite 
successivamente, i ricambi sono stati minori e ciò è attribuito 


alla migliore costruzione dei nuovi isolatori per rispetto ai. 


primitivi. 

Nel 1914 furono fatte estese verifiche col metodo del meg- 
ger sulle linee da@Great Falls a Butte con due squadre, una 
di 3-4 uomini per le misure e una di 5 uomini (che seguiva 
a distanza la prima) per i ricambi. Si riuscì così a provare 
giornalmente da 700 a 1000 elementi e a sostituire pure 
giornalmente da. 30 a 80 catene. Gli ingegneri della Società 
hanno esperimentato un isolatore sospeso di vetro con anima 
di legno (hickory stick insulator). I risultati sono stati però 
sinora poco soddisfacenti. 


18) Minneapolis General Electric Co. (Minneapolis, Minne- 
sota). i 
Acquista energia a 120 mila volt dalla Wisconsin Minne- 
sota Light and Power Co. 
Ha installato nel 1917 -circa 55 mila elementi Jeffery De- 
witt; il risultato è stato sinora soddisfacente. 


19) Consumers Power Co. (Jackson, Michigan). 

Questa società costruì agli Stati Uniti il primo impianto 
a 110 kV (1906) da Grand Rapids sino a Muekegon, (circa 
40 miglia) con isolatori Hewlett. Successivamente, nel 1912, 
la stessa società costruì il primo impianto a 140 kV nel Mi- 
chigan orientale dal fiume Au Sable sino a Owosso e Flint. 
Questa conduttura, quasi per intero a circuito semplice, ha 


oggi uno sviluppo di oltre 200 miglia. Nel 1918 fu costruita © 


un’altra conduttura a 140 kV nel Michigan occidentale da 
Junction sino a Grand Rapids (torri per due circuiti, instal- 
lato 1 circuito) dello sviluppo di circa 100 miglia. 

La vecchia linea (1907) a 110 kV che a suo tempo è stata 
una linea sperimentale, funziona oggi a 70 kV, tensione adot- 
tata in armonia a quella di altre linee primarie della so- 


ontana Po- . 
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cietà. Gli isolatori Hewlett impiegati su questa linea, diedero 
luogo a qualche inconveniente negli organi di coll?g mento, 
ma non presentarono fenomeni di invecchiamento. 

Per la linea da Au Sable sino a Owosso e Flint furono a- 
dottati 10 elementi a calotta e gambo per catena. Su tale 
linea dopo 4 anni di esercizio, prove eseguile coll’oscillatore 
diedero su 38 mila elementi sospesi e 26 mila elementi di 


‘amarraggio una percentuale di scarto del 7 % sugli elementi 
88 /0 » 


sospesi e del 29 % sugli elementi d’amarraggio con una me- 
dia del 16 %,. Nelle sostituzioni e per le nuove linee fu adot- 
tato un tipo a calotta e gambo e sinora con buon risultato. 

La società eseguisce prove degli isolatori sulle linee col me- 
todo dell’oscillatore già sopra ricordato ed anche a frequen- 
za normale e col megger. 


20) Hydroeleectrie Power Commission of Ontarin (Toronto, 
Canadà). 


Grande sistema che comprende 430 miglia di lines e 760 
miglia di circuiti a 110 kV, oltre ad una estesissima rete a 
tensioni minori. La massima distanza di trasmissione da Nia- 
gara Falls per Dundas, London sino a Essex, nen lungi da 
Detroit è di 250 miglia circa. La stazione di trasformazione 
di Niagara Falls ha una capacità di 174 mila kVA di cui 
132 mila a 110 KV. In funzione dal 1910. 

Gli elementi per catena sono 7 in sospensione e 9 in amar- 
raggio. I tipi originariamente impiegati dopo 3 anni diedero 
luogo a molti inconvenienti. Oggi vengono impiegati tipi più 
recenti, pure a calotta e gambo, con buoni risultati. Prove 
degli isolatori sulle linee col metodo del megger ogni estato. 

La IHydroelectrie Power Commission esercisce nell’Ontario 
altri 9 sistemi minori ed ha in costruzione sul Niagara un 
grandioso impianto (a Queenston) di 300 mila HP. pel aua- 
le. verrà probabilmente adottata una tensione di 190 kV. 


` 21) Shawinigan Water and Power Co. (Montreal, Provincia 


di Quebec; Canadà). 


Dalla centrale di Shawinigan Falls, (sul fiume San Mau- 
R sino a Montreal, 87 miglia, 100 kV. In eserci io dal 
911. Al ` 

Gli elementi per catena sono 7 in sospens'one, 8 in amar- 
raggio. | 


22) Cedar Rapids Manufacturing and Power Co. (Civie In- 
vestment and Industrial Co. di Montreal, Provincia di 
Quebec, Canadà). .. 


La centrale di Cedar Rapids sul fiume San Loren-o, della 
potenza di 100 mila HP. (aumentabili a 160 mil'a\ è colle- 
gata con una linea a 66 kV a Montreal ed è inoltre collegata 
con circuiti a 110 kV all’impianto di convertitori dell’ Alu- 
minum. Co. a Massena nello Stato di New York (60 miglia). 
In esercizio dal 1914. l 
| Sono usati 7 elementi in sospensione e 8 in amarraggio e 
in semiamarraggio. 


23) Anoxville Power Co. (Aluminum Co. of America). 


Nell'estate 1919 ha messo in esercizio una linea a 150 kV 
da Cheoah a Maryville, della lunghezza di circa 25 miglia. 
Tale tensione è stata scelta perchè in avvenire -uesta linea 
dovrà andare in parallelo con altre lines più lunghe. 

‘ Sono stati impiegati 10 elementi in sospensione e 12 in.. 
amarraggio. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Elettrificazione delle ferrovie e delle ‘cucine. 
a 7 
Riceviamo e pubblichiamo : 


La preposta de?ll’ing. V. Brandi ha un difetto fondamentale nella 
trascuranza del rapporto tra la potenza media e massima sviluppata 
da una centrale (come da una sottostazione) per trazione ferroviaria, 
1/5 e meno, chz fa elevare a più del doppio il consumo del combu- 
stibile, non petendosi mettere in marcia i motori a gas ad ogni 
punta del carico, e dovendo perciò essi lavorare a carico molto ri- 
detto. ‘Anche ver la difficoltà di marcia in parallelo delle dinamo a 
3600 volt coridotte da motori a gas, si è obbligati a unità di 2500 kW 
ossìa 3750 HP, anzichè 400. Per 16 ore di servizio giornaliero occor- 


..1,5.106t .-km. 
90 km. . 1,5 . 106 tonn.-km 22W 5 2500 kW. 


l 365 . 16 . 1000 
Chi cbbe ad esercire centrali a—gas povero sa che dopo il primo 


rono in ciascuna centrale 
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anno il consumo aumenta del 50% circa. Così i 16,5 grammi di car- 
bone calcolati per tonn-km. v. r. temo che pareggino, in pratica, i 
55 gr. della locomotiva a vapore. , 

Inoltre col prezzo attuale del rame, del ferro, del cemento e della 
mano d'opera, la spesa capitale ammessa di L. 60000 al km. per la 
linea di contatto con sostegni in. ferro, devesi almeno raddoppiare, 
oppure raddoppierà la quota annua, colla palificazione in legno. 

La conclusionale dell’ing. Brandi è quindi tutt'altro che esatta. Ma 
vi è il mezzo di rettificarla. 

La locomotiva ad accumulatori dà effettivamente il carico costante 
e la massima utilizzazione del combustibile e non richiede condutture, 
cioè eliniina i due gravi difetti del sistema proposto; risparmia anche 
la campana gasometrica che costa oggi circa L. 400.000. 

Nella mia memoria pubblicata nell’« Elettrotecnisa » N. 13 del 1918, 
dimostrai ampiamente la convenienza della trazione ad accumulatori in 
confronto a quella a vapore col carbone a L. 50 la tonn., per le 
velocità di 20 a 40 km. ail'ora, sufficienti per le ferrovie di traffico limi- 
tato e pei servizi lenti delle linee principali, cioè per 3/4 del traffico 
ferroviario. 

Oggi la tonn. di Carbone costa L. 1000, mentre il prezzo degli accu- 


`~ 


mulatori è soltanto triplicato. Dagli elementi esausti si ricupera, oltre - 


ai recipienti, il 70 % di piombo, che mediante lavoro nazionale, serve 
alla preparazione dei nuovi. 

Al termine della. guerra l’Italia possedeva circa 100 sommergibili 
con batterie di 600 kW, in media, ormai tutte inattive e inservibili. 
Abbiamo dunque la materia prima quasi gratuita per 130 locomotive 
con 33 tonn. di cccumulatori cad., vcaraci di rimorchiare in piano 
a 20 km. all’ora CV. tabella IV della Memoria citata) 300 tonn. con 
57 km. di percorrenza per ogni carica; oppure 125 tonn. a 40 km. al- 
l'ora con 120 km. di percorrenza. Giornalmente si potranno effettuare 
2 od aniche 3 cariche utilizzando qualche ora di notte. Con 2 cariche 
si hanno in media 34000 tonn-km v. r. al giorno, 12,4 milioni al- 
l'anno. Occorrono dunque 90 x 1,5 : 12,4 = 11 locomotive per ogni 
stazione-tipa proposta dall’ing. Brandi a 90 km. con 1,5 milioni di 
tonn. annue v. r. $ 

Si potrebbero, se si volesse veramente, solo col materiale vecchio 
dei sommergibili e con qualche centinaio di motori normali da tram 
di 50 HP, elettrificare in pochi mesi 1000 km. di linee, risparmiando 
130 000 tonn. di carbone in un anno, col vantaggio di non disturbare 
la contemporanea trazione a vapore per i servizi celeri o nei tratti 
comuni, e di non precludere, anzi di facilitare, ad es. sulla Genova- 
Spezia, il futuro impianto di condutture, quando e dove risultasse 
conveniente. i 

In molti casi, ad es. in un raggiv di 50 km. attorno alle città, si 
utilizzeranno subito per la carica gli impianti a corrente continua 
dei tram e l'energia notturna dei fiumi di pianura che se ne va dagli 
sfloratori. 

E verrebbe senz'altro risolta la questione finanziaria, contro cui ur- 
tano e cadono le velleità di impianti di lusso come il trifase, e in 
generale di impianti a conduttura colle relative centrali idroelettrà:he, 
per il controsenso di voler risparmiare le tonneilate di carbone delle 
locomotive, coll’introdurne, proprio ora, delle montagne per il ce- 
mento e il ferro che tali impianti richiedono. 

Ma, ripeto, «se si volesse veramente», perchè in fatto l’elettrifica- 
zione ferroviaria in Italia, come ben osserva il Brandi, si misura in 
ettometri all'anno e si compirà nei secoli mentre i milioni di fondi 
inscritti in bilancio e le centinaia di km. di linee pronte per rite- 
verla, non hanno limiti. 

Gli elettrotecnici discutano pure con tutto comodo: quando saranno 
pensionati tutti i fuochisti e macchinisti delle locomotive a vapore, 
che oggi spadroneggiano- le aziend? ferroviarie, e mancheranno le 
nuove immatricolazioni perchè il lavoro è troppo faticoso per la nuova 
generazione, si penserà sul serio alla trazione elettrica. La lotta di 
sistemi e il riparto delle zone elettrifi:ande non: sono che argomenti 
per mascherare l’inazione forzata di chi dovrebbe provvedere. 
| Per concludere praticamente propongo un’altra applicazione delle 
centrali con motori a gas dell'ing. Brandi. Egli calcola 12 cent. ‘per il 
capitale e manutenzione dell'impianto e 19 cent. pel combustibile, 
totale 31 cent. per kW-ora distribuito. 

Vegi col gas sulla base di L. 2 al m. c. a parità dî calorie col 
vecchio e con orario incerto e ridotto, è conveniente la cucina elet- 
trica, che richiede circa 50 W continui per ogni persona ed è sempre 
pronta ad ogni ora del giorno e della notte. Le impresz elettriche 
sfuggono al contratto a forfait, o per deficienza di disponibilità o 
perchè vendono già tale energia al prezzo della luce, 50°a 60 centesimi 
al kW-ora. Governo e municipi, cointeressati ciascuno al 10 %, per la 
mancanza di vontatori separati ed esenti da tassa, lasciano far?, anzi 
incoraggiano, coi soliti decreti prefettizî ‘ad ogni approssimarsi della 
stagione invernale, che proibiscono l’uso dell’energia elettrica per ri- 
scaldamento, 


Negli isolati o aggruppamenti di case in città, una centrale a gas 
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di 400 kW. senza trasformatori nè condutture. stradali, con L. 420 mila 
annue (2630x160) di spesa per capitale e condotta, e L. 700 mila pel com- 
bustibile (miscela), non sarebbe -una cattiva speculazid1e, e metterebbe 
a disposizione dei cittadini acqua calda, forno e fornello ad ogni ‘ora 
a L. II mensili per persona. 

Com? criterio di economia generale dovrebbe non solo raccoman- 
darsi, ma imporsi colla solita grida prefettizia o sindacale, come s’ im- 
pongono i consorzi per le ‘strade vicinali e i canali di irrigazione e 
bonift-a, se non ostassero gli interessi delle imprese elettriche at- 
tuali, o, nel campo opposto, la manìa della municipalizzazione e sta- 
tizzazione. : 

Avremo presto una, comunicazione sulle cucine ad accumulazione 
di calore, dell’ing. Secondo Sacerdote, già noto agli elettricisti da pa- 
recchi anni per il suo variatore, che ha ultimata una grande fabbrica 
e tiene in costruzione centinaia di queste cucine elettriche; e sarà 
l'occasione di trattare più a fondo l'argomento. l 
i Ing. EMILIO BELLONI. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


ACH. DELAMARRE. — Le prese di corrente ad alta tensione per 
l’aratura elettrica, (« Rev. Gén. ÉI. », 13 marzo 1920). 


Alcune applicazioni dell’elettricità alla agricoltura, come l’aratura 
elettrica, richieaono l’impiego di motori a grande potenza 50 — 150 HP: 
di cui diviene sempre più difficile l'alimentazione a bassa tensione in 
causa delle sezioni del cavi cui si dovrebbe ricorrere per non avere 
perdite! eccessive. Perciò si tende a portare le linee ad alta tensione 
fino al luogo di utilizzazione, in prossimità dei campi da lavorare 
£ a inserire sulla linea stessa cabine di trasformazione mobili, ciò 
che renae necessario ricorrdre a prese di corrente aeree volanti. 

Un sistema ormai adottato, ma 
che non presenta grande sicurez- 
za è quello del Siemens. In esso 
1 cavi isolati che partono dalla ca- 
bina sono muniti di ‘anelli che 
vengono attaccati a degli uncini 
montati su isolatori e raccordati 
coi fili della linea e sostenuti su 
ai un palo. 

La Société Génerale Agricole 
ha creato un palo di modello spe- 
ciale che può esserà agganciato 
direttamente sulla linea in qualun- 
que posto, mentre nel sistema Sie- 


poteva fare che sui pali già prov- 
visti degli uncini speciali di de- 
rivazione.. 

Questo palo P in bambù (fig. 1) 
portava nella parte superiore un 
gancio isolato C provvisto di una 
molla R attraversata dalla corrente 
e unita con una valvola F al filo 
che passava nell’interno del bam- 
bù e metteva capo a un’arma- 
tura alla quale era pure attaccato 
il cavo B diretto alla cabina, 

La molla assicurava la rottura 
brusca dell’anco che si forma in 
caso di corto circuito. Per aggan- 
ciare il palo sulla linea si infi- 
lava una pertica quafunque, possi- 
bilmente isolata nell’ imbuto M, 
fissato al bambù per mezzo ai un 
isolatore di porcellana a gola I. 

Tanto il metodo originale Sie- 
mena che questa sua modificazio- 
ne hanno il vantaggio d’essere ra- 
‘pidi ed economici, ma d’altra par- 
te sono pericolosi sia per la rete 
che per la centrale, sia, e ciò che 
è peggio, pel personale incaricato della manovra. Finchè questo era 
costituito di gente pratica gli inconvenienti potevano essere minori, ma 
col progredire dell’aratura elettrica, le prese volanti ad alta tensione ven- 
gono maneggiate da contaaini negligenti e non pratici, ribelli all’osser- 
vanza delle precauzioni anche le più elementari ed indispensabili per evi- 


Fig. l. 


o 
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tare il gravissimo pericolo ad essi invisibile. Aggiungiamo che nel 
periodo di propaganda del nuovo sistema di aratura le disgrazie fareb- 
bero perdere terreno alla causa cella aratura elettrica in generale. 
Per avere una sicurezza completa e poter permettere di eseguire la 
presa di corrente anche a mani inesperte, occorre ed è sufficiente che 
non si possa fare e togliere questa presa sotto tensione. i 
I due dispositivi descritti qui sotto rispondono completamente a 
questa condizione, Il primo, destinato alle tensioni da 12-—-15000 volt 
e oltre; è costituito dall'insieme ci un interruttore aereo a corna del 
tipo comune su palo, e di una spina speciale per presa di corrente con 
un dispositivo che ncn permette di introdurre e togliere la spina senza 
-che l'interruttore sia aperto. Il principio su cui è basato è questo: 
(fig. 2). Sia A il cavo della nresa di corrente posto sul palo a 2 o 3 m. 


Fig 2. 


al disotto dei fili della linea e unito a, uno di questi per mezzo ael 
filo L.. Un’asticciuo!a cilindrica T solidale col bottone di manovra del- 
P interruttore aereo ad alta tensione, si dispone davanti ad A quanao 
l'interruttore è chiuso, mentre si alza quando questo è aperto per la- 
sciar libera l’entrata. La spina di presa della corrente B in porcellana 
portante il filo conduttore unito al cavo C e diretto alla cabina è 
provvisto di un foro O di diametro leggermente maggiore ai quello 
dell'asticciuola T. Quando l'interruttore è aperto, T permette il pas 
saggio della spina; quando esso viene richiuso, l’asticciuola T ridi- 
scende nel foro O facendo l’ufficio di sicurezza e impedenao l’uscita 
della snina finchè l’interruttore è chiuso. 

Questo dispositivo, comodissimo per l’alta tensione, ha l’inconve- 
niente di avere un prezzo di fabbrica troppo elevato per le Basse ten- 
sicni (3000 — 5000 volt). 

In questo caso basta utilizzare del coltelli di tipo comune, la cui 
parte inferiore è leggermente morificata (fig. 3). 
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Fig. 3. 


Il filo di derivazione L direttamente connesso alla linea mette capo al 
morsetto superiore P del coltello. Il morsetto inferiore P’ ha forma di 
gancio e il coltello S è prolungato al disotto del suo asse di rotazio1.!. 
La fresa di corrente vien fatta come nel sistama Siemens per mezzo 
di un anello che si aggancia in P’. Appare chiaramente dalla figura 
che non è possibile nè agganciare, nè sganciare l’anello se non quando 
il coltello è aperto. 
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Data la semplicità di questi cispositivi si spera che vengano subito 
e largamente introdotti ncela pratica per evitare disgrazie e diffondere 
serza più elcun pericolo per il personale di manovra, l’aratura elet- 
trica. (a. r.) 


x* * 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


C. A. B. HALVORSON. — Lo sviluppo del proiettore militare 
aperto da 152 cm. (« General Electric Review », settembre 
1919, pag. 704). 


Appena entrati in guera, gli Stati Uniti riconobbero la grande im- 

rtanza da attribuire al servizio fotoelettrico, quale difesa contro 
le incursioni aeree sia sulla linea del fronte, sia nelle retrovie, i 
proiettori esistenti non soddisfacevano però le nuove esigenze, per- 
"hè in generale troppo pesanti, poco mobili, provvisti di congegni 
automatici eccessivamente delicati e di riflettori di vetro troppo fra- 
gill per un efficace servizio di guerra, capaci gi fasci luminosi trop- 
po deboli, sia in seguito al piccolo diametro (raramente superiore 
al 120 cm.) dei riflettori, sia alla scarsa densità di corrente usata 
negli elettrodi. I pochi proiettori disponibili da 152 cm. pesavano 
ben 3 tonnellate ciascuno e rappresentavano delle unità di elevatis- 
simo costo e di lenta fabbricazione. 

Fu ai primi di maggio del 1918 che le autorità militari americane 
sl rivolsero alla G, E. C. ed insieme concretarono le caratteristiche 
fondamentali di un nuovo tipo di proiettori più adatti al servizio 
cui dovevano destinarsi, Si abbandonò subito l’idea del proiettore 
chiuso a comandi automatici e si decise in favore del tipo aperto, 
con comandi robusti e semplici a mano, il tutto tale da permetterne 
la costruzione in serie con la massima r:pidità, 

In particolare le principali specificazioni furono le seguenti : 

1.) Riflettore di non meno di 60 pollici (152 cm.) di diametro; 
peso complessivo <el proiettore non superiore a 1000 lb. (450 chi- 
logrammi circa). 

2.) Comandi a mano capaci di funzionamento intermittente non 
inferiore alle 16 ore. Durata dei carboni non inferiore ad un'ora. 

3.) Fascio della massima intensità possibile, compatibilmente 
con un massimo di tensione di 115 V. ed un massimo ai corrente di 
200 A., e vresentante aivergenze dai 3° ai 5°, purchè tale condizio- 
ne non ne diminuisse l’intensità. 

4.) Specchio metallico in sostituzione di quello di vetro fragile, 
costoso e ai lenta lavorazione. i 

Messasi immediatamente all’opera, la G. E. C. decise in prima ti- 
nea sul tipo di arco da adottarsi, ed in vista della maggior stabilità 
di quello a carboni ordinari, che emette la luce essenzialmente dal 
cratere del carbone positivo e la cui fiamma anché all’aperto può con 
relativa facilità guidarsi con mezzi meccanici o magnetici, decise di 
adottare questo, e precisamente del tipo a meaia intensità anzichè 
quello con carboni a fiamma Beck la cul luminosità è sensibilmente 
affetta dalle caratteristiche dell’arco, assai più suscettibile di risen- 
tire gli agen'i atmosferici e perciò. meno adatto al funzionamento al- 
l’aperto. 1 l 

Per cuanto riguarda la lampada, cecorreva creare: un tipo che ol- 
tre a possedere i requisiti già accennati, non fosse inferiore agli 
altri precedenti per esattezza di meksa a fuoco e di movimenti azi- 
mutali e zenitali, marcia silenziosa, onde non caisturbare i tenta- 
tivi di individuazione derli ackei nemici dal loro rumore, occultazio- 
zione completa dell’arco per un tempo anche notevole senza dar luo- 
go ad eccessivo riscal'amento e possibilità di dirigerlo poi e svelar- 
lo istantaneamente nella direzione indicata dai rivelatori fonome- 
trici, possibilità di vedere e ggontrollare l’arco mediante qualche di- 
spositivo speciale a riflessione od altro. 

Ora tutto ciò era giù stato ottenuto nel proiettore: da costa preesi- 
stente, ma a prezzo di pcso eccessivo, costo elevato e potenzialità di 
produzione limitata; occorreva dunque mettersi per una via intera- 


` mente nuova. 


Ritornando ai concetti che guidarono a suo tempo i progressi del- 
l’artiglieria, si pensò all’opportunità di creare un prolettore che fos- 
se anch’esso completamente a «retrocarica », cioè la cui lampada gi 
potesse infilare semplicemente da dietro in una apertura centrale 
dello specchio, in modo che tutti i suoi comandi fossero riuniti alla 
sua estremità posteriore dietro lo specchio, e da tale punto fosse 
anche osservabile, con un congegno cel genere accennato, landa- 
mento dell’arco. 

Già il 31 maggio venne presentato all’Autorità militare il primo 
moaello di lampada, ed ottenutane la anprovazione di massima, il 10 
giugno si potè provare con successo una lampada montata (fig. D, 
per ora con specchio del vecchio tipo, ed il 17 giugno la si provò 
con un primo specchio metallico da 90 cm. I risultati furono assai 
soddisfacenti sia per quanto riguarda Ha costruzione cti il funziona- 
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mento dei singoli meccanismi, sia dal punto di vista dell’intensità e 
delle caratteristiche del fascio ottenuto, e ciò tanto confrontato col 
vecchio proiettore da 152 cm., tanto con quello ad alta intensità a 
fiamma Beck. Dopo qualche ulteriore perfezionamento, particolar- 
mente riguardante la composizione e la sezione degli elettrodi di car- 
bone, si ottenne con la nuova lampada con 200 A., un fascio di 150 
milioni di candele, in confronto ai 45 milioni ottenuti con la vecchia 
lampada a media intensità, alimentata con 175 A. 


ere e Sg n , r vo Le! Fi spo pe» 


Fig. 1. — Primo tipo di proiettore aperto ca 152 cm. sperimentato. 


Qualche ulteriore modifica riguardò principalmente il carrello, la 
sospensione e gli organi di manovra del proiettore, e ciò nell’inten- 
to di renderne le parti intercambiabili con quelle di altri apparecchi 
sorretti in modo analogo. 

Si giunse così infine al modello della fig. 2, che rappresentò la 
prima tappa concreta nello sviluppo del nuovo proiettore. 


negre 
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Fig. 2. — Assetto definitivo del proiettore nella sua prima forma. _ 


Quello che era rimasto ancora un po’ arretrato etra il problema del- 


la costruzione degli specchi metallici, alla soluzion@ del quale la G. 
E. C. si dedicò con tutta alacrità. Abbandonata subito l’idea di qual- 
siasi possibilità di formazione dell’ossatuna a stampo, data l’impossi- 
bilità di ottenere la forma paraboloidica con sufficiente precisione, 
si ricorse ad una forma precisa in vetro, sulla quale si fece prima 
depositare elettroliticamente lo strato d’argento, poi una crosta di 
sufficiente spessore di rame. Sopra questa si applicò poscia uno stra- 
to di materia cementizia, rinforzato infine posteriormente da ner- 
vature metalliche. Così ultimato lo specchio, non rimaneva che to- 
glierlo dalla forma di vetro e verniciare la faccia speculare d’argen- 
to onde proteggerla da facili deterioramenti. il primo specchio da 
152 cm., di questo genere, era pronto dopo 5 settimane dai primi 
tentativi, e la figura 3 lo mostra montato assieme alla lampada di 
cui si disse più sopra. L’intero gruppo di tale figura pesa sole 300 
Ib. (circa 140 chilogrammi). 

Ritornando sulla questione del tipo di arco adottato, diamo colla 
guida della fig. 4, un breve riassunto celle caratteristiche dei diversi 
tipi fra i quali vertiva la scelta. La fig. A illustra l'arco a carboni 
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ordinari, a media intensità al ‘quale venne data, in un primo esame 
della questione, la preferenza, onde poter spingere senz’altro la pro- 
duzione al massimo, ciò però senza perdere di vista gli altri tipi che 
si cercarono di sviluppare parallelamente, poterne poi eventual. 
mente trarre profitto in seguito. L'arco A emette la sua luce essen- 
zialmente dal cratere del carbone positivo. L’uniformità dello splendo 


Fig. 3. — Particolare della lampada con specchio metallico. 


re di tale cratere si ripercuote in larga misura sull’uniformità del fa- 
scio. Conviene perciò alimentare il carbone positivo colla mgssima 
densità ai corrente compatibile con la sua conservazione e con la si- 
lenziosità dUl'arco; 400 A. per pellice quadrato (62 A. per cmq.) si è 
trovato essere un valore conveniente. Il carbone negativo è risultato 
opportuno essere di diametro sensibilmente inferiore al positivo. Per 


A tig. 4. — Diversi tipi di archi sperimentati, 


3 7 
archi da 200 A. si sono standardizzate, dopo numerose esperienze, le 
seguenti dimensioni : carbone negativo diam.=16 mm., 1.=159 mm., cin 
nucleo; positivo d=28 mm., 1=280 mm. con nucleo. ıl fascio ottenutone 
ha ottime caratteristiche, anche per quanto riguarda il suo colore e 
la sua analisi spettrale, che dimostrò avvicinarsi la sua luce mag- 
giormente a quella diurna, che non quella degli altri tipi di archi. 


bersani) 


Fig. 5. — Proiettore aperto da 152 cm., di media intensità, 
nella forma finale standardizzata, 


La fip. B dà invece una idea dell'arco "on carboni a fiamma Beck; 
il carbone positivo, fortemente impregnato di sali, per un arco da 
150 A., ha diametro di 28 mm.j 2 negativo, più sottile, è incli- 
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corrente, volatizza i sali i cui vapori, concentrandosi nel profondo 
cratere rositivo, danno la caratteristica all’arco. ll fascio ottenutona 
presenta grandissima intensità, ma l’applicazione di questi archi ai 
proiettori aperti incontrò in principio diverse difficoltà, eliminate 
poi gradualmente nella creazione dl proiettore ad arco ad alta inten- 
sità, di cui è parola nell’articolo di J. T. Beechlyn. (') 

Qualche studio fu anche dedicato all'arco tipo C, al titanio e suoi 
derivati, grazie al suo alto rendimento in lumen per watt. La lumino- 
sità di questo arco è completamette da attribuirsi alla fiamma e la 
sua forma è tale da richiedere specchi parabolici molto profondi; es 
so non ebbe però vasta applicazione. 

Dopo questa prima fase preparatoria, il proiettore da 152 cm. subi 
ancora diversi perfezionamenti, riguardanti però più i particolari 
meccanici aei supporti e dei comandi, che non le parti essenziali. La 
tig. 5 dà l’aspetto del tipo finale raggiunto, che venne standardizzato 
in modo definitivo e che rappresenta uno dei migliori proiettori per 
servizio antinereo degli eserciti alleati, 

acs 
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TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Q. SQUIER. — Telegrafia e telefonia su circuiti aperti a filo 
nudo. (« The El. », 11 giugno 1920, Vol. 84, pag. 41). 


"| quantitativo ,di conduttori elettrici per telefoni o telegrafi ri- 
chiesto durante la guerra Europea dal corpo di spedizione americano 
era così ingente che non vi erano in America macchine sufficienti per 
ricoprire di isolante il filo nuao che veniva dalle trafilerie. Inoltre 
la scarsezza di tonnellaggio non consentiva di assegnare che una pic- 
cola parte a questo materiale per ogni piroscafo. ll Signal Corp fu 
quindi indotto a sperimgptare se non si ottenessero tuond comuni- 
cazioni utilizzando conduttori nudi in contatto col suolo od immersi 
nell’acqua e colleganti due stazioni, Naturalmente i principii della teli* 
grafia ordinaria non potevano essere più applicati e si ricorse a quelli 
della R. T. Polchè le onde elettromegnetiche si trasmettono senza filo, 
con miglior risultato si sarebbero trasmesse se un conduttore (an- 
tenna) collegasse la stazione ricevente alla trasmittente, così da gul- 
darla nella direzione voluta. 

Le perdite dovute all'alta frequenza in un conduttore in contatto con 
la terra o con l’acqua sarebbero state certamente considerevoli, ma 
comunque: inferiori a quelle che si verificano in R. T. Seguendo tali 
concetti furono compiuti alcuni esperimenti in cui si collegava a cia- 
scuno dei due estremi di un conduttore sommerso in acqua, un appa- 
rato radiotelefonico, modello Signal Corp. Alla stazione ricevente 
l'estremo nudo della linea fu direttamente connesso alla griglia della 
valvola ionica, lasciando aperte le connessioni alla terra. Fu® usata 
una frequenza di 600000 Pp. e la linea veniva sintonizzata a ciascuna 
estremità con i metodi usuali, Gli esperimenti ebbero esito soadi- 
sfacente sin dall’inizio e migliorarono in portata di trasmissione con 
successivi perfezionamenti quali l’uso di amplificatori a sei stadii, 
Induttanze variabill terminali ai linea, generatori ad onde persistenti, 
ecc., ecc. j 

Gli esperimenti eseguiti su una distanza di un chilometro o poco 
plù attraverso il fiume Potomac, hanno non soln a giudizio dell’A., 
un grande interesse scientifico, ma anche un valore pratico inquantochè 
potrebbero esercitare notevole Influenza sull’avvenire e sullo sviluppo 
della telegrafia e della telefonia transoceanica. 


A. Bz. 


CRONACA :: tz: _z:1: 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Fusione elettrica dell’ottone. (Scientific American 28-2-20). — Per 
molto tempo, i metallurgici hanno tentato la fusione dell’ottone col 
forno elettrico il quale presenterebbe, rispetto ai metodi ordinarii, i 
‘granai vantaggi di permettere un grande risparmio di zinco, di dare 
un prodotto di prima qualità esente da ossigeno e qa zolfo, .e di 
permettere grandi cariche. Ma soltanto recenteniente il Dr. Gillett, 
dopo 5 anni di esperienze, è riuscito a realizzare con buon successo 
un tipo di forno elettrico, oscillante per fondere l’ottone, il quale è 
della massima semplicità di costruzione e ci regolazione. 


La spesa principale relativa alla fusione delle leghe di rame con-. 


tenenti forti percentuali di zinco e di piombo è dovuta alle perdite 

ai metallo per volatizzazione ed ossidazione. ! forni ordinarii de- 

vono avere necessariamente un’energica ventilazione, la quale non 

soltanto dà luogo alla ossidazione del metallo ma asporta i vapori me- 

tallici a misura che si formano. Quantunque questo inconveniente 
(i 


(1) Vedi L’Elettrotecnica, N. 9, pag. 147. 
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non sia eliminato totalmente nel forno elettrico, esso è tuttavia ri- 
dotto al minimo fondenzo il metallo in una camera ermeticamen.e 
chiusa ed in presenza di un'atmosfera neutra o riducente; i vapori 
metallici che vi si producono creano allora una pressione che tende 
ad impedire l’ulteriore evaporazione. 

Il forno elettrico oscillante Gillett è costituito essenzialmente da 
un involucro cilindrico di acciaio aa asse orizzontale, rivestito di 
materiale refrattario e montato su dentiere circolari e rocchetti in 
modo da poter oscil'are di un arco compreso fra pochi gradi e 200 
gradi. 71 movimento oscillatorio è prodotto da un motore ad indu- 
zione che agisce uutomaticamenta per effetto di un commutatore aa 
ingersione, regolabile a seconda dell’angolo che vuole ottenere! 

La sorgente di calore è un arco elettrico fra que elettrodi di gra- 
fite, montati assialmente nel forno ę affacciati al centro di esso. 
Appositi volantini a mano permettono di regolare gli elettrodi ed 
ancha di estrarli dal forne Durante la carica del forno si possono 
allontanare gli elettrodi fino a portare le loro estremità in corrispon- 
denza alla parete interna di esso, evitando così il pericolo di rom-, 
perli. . 
Ultimata la carica, si riportano gli elettrodi nella posizione di fun- 
zionamento e si innesca l'arco. Durante i primi minuti del funzio- 
namento il forno è mantenuto fermo, poichè se fosse messo in moto 
prima che il metallo si fosse rammollito, si avrebbe certamente la 
rottura degli elettrodi. Quando il metal!o si è rammollito, si avvia 
il movimento oselllatorio ael forno, cominciando con un piccolo an- 
golo e aumentandolo gradatamente tino a raggiungere il massimo 
quando il metallo entra nel periodo del surriscaldamento. Durante il 
movimento di va e vieni, il metal!o fuso scorre sul rivestimento in- 
terno del forno fino a pochi centimetri dalla porta di caricamento ad 
ogni oscillazione che avviene ogni mezzo minuto. Questo scorrimento 
del metallo fuso sul rivestimento refrattario è molto vantaggioso per 
il rendimento del forno poichè tutto il calore assorbito aa esso è 
ceduto al metallo, e quindi utijizzato, prima che possa penetrare nelle 
pareti del forno e irradiarsi all’esterno. 

Quando il metallo ha raggiunto la temperatura voluta, sì interrompe 
Parco, e si cola il metallo attraverso una doccia sistemata presso la 
porta di caricamento. Se non si può fare la colata appena raggiunta 
la temperatura voluta, si può ritardarla, dopo avere introdotto l’arco, 
senza pericolo di ulteriore sovrariscaldamento poichè nessuna parte 
ael fuoco è più calda del metallo. 

il numero di chilowatt-ora occorrenti per una tonnellata di me- 
tallo varia molto secondo le condizioni di funzionamento e la natura 
della carica; è generalmente compreso fra 225 kW-ora per tonnellata 
con rottami e tornitura pulite, e 300 kW-ora per tonnellata di ma- 
teriali molto sporchi, comprendenti tornitura inzuppata da’olio o 
d’acqua. 


MATERIALI. 


Nuovo sistema per la produzione elettrolitica della potassa. (Scienti- 
fic American 20-3-920), -—- Un nuovo sistema per la produzione indu- 
striale della potassa si sta applicando in America e consiste nella de- 
composizione eleitrolitica del feldspato e della leucite. Si ottiene | una 
soluzione di K, CO, e un precipitato ai Al (OH). 

E.C. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Un dispositivo per la lettura a distanza degli strumenti di misura. 
(E. T. Z. 17-6-20). — Nelle misure ad alta tensione è spesso necessa- 
rio leggere gli st: umenti di misura, inseriti nei circuiti ad alta tensione 
da grande distanza. In molti casi basta fare uso ai un buon binocolo; 
mia se si tratta di misure di precisione e di lunga durata non è possi- 
bile ricorrere a questo semplice espediente. D'altra parte l'osservazione 
di tutta la scala con un cannocchiale fisso richiederebbe un obiettivo 
di diametro grandissimo e di costo eccessivo. 


Fig. 1a. 


Nel laboratorio di alta tensione aella ditta Hartmann e Braun è stato 
costruito un piccolo apparecchio il quale permette la lettura a distanza 
degli strumenti di misura con un ordinario cannocchiale. H dispositivo 
è rappresentato. nella fig. 1-a. Il cannocchiale F è accoppiato con un 
asse di rotazione parallelo all'asse ottico alla distanza R, ed è equili. 
brato con un contrappeso G. L’asse di rotazione A è forato e munito di 
un apparecchio ai mira; esso sf dispone in modo che il suo prolunga- 
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mento coincida coll’asse ai rotazione dell’indice dello strumento di mi- 
sura. Allora col cannocchiale si osserva l’estremità dell’indice dello 
strumento e si può seguire la deviazione dell’indice facendo rotare ii 
cannocchiale attorno all’asse A. Se la linea di mira attraverso A e Plas- 
se ottico del cannocchiale ad essa parallelo, sono normali al piano del- 
la graduazione (il che si verifica facilmente applicanao uno specchio 
sulla faccla anteriore dello strumento), il aispositivo permette di fare 
la lettura esente da parallasse colla stessa esattezza della lettura diretta. 


Fig. 1b. 


La figura l-b mostra l’apparecchio impiegato con uno specchio incli- 
. nato S per la lettura di uno strumento disposto orizzontalmente. 

Se il cannocchiale è m<:sso in esatta corrispondenza colla deviazione 
dell’indice per mezzo di un reticolo nell’oculare, si può riprodurre que- 
sta deviazione in una scala cualungife applicando all’asse di rotazione 
A ael cannocchiale un indice mobile su una graduazione opportuna. 


MOTORI PRIMI. 


Nuovo tipo di motore a vento (E. T. Z. 27-5-20). — Presso Stocolma 
è stato implantato un nuovo tipo di motore a vento per proauzione di 
erergia elettrica. Si ovvia alla irregolarità del funzionamento non azio- 
nando direttamente la dinamo, ma impiegando l'energia del vento per 
sollevare a notevole altezza mediante opportune trasmissioni un peso 
di due tonnellate attaccato a una catena e utilizzando l’energia svilup- 
pata durante la discesa di questo accumulatore a peso per comanaare 
lu dinamo. La ruota. a vento ha 4 ali lunghe 6 metri, una superficie 
totale di 22,6 mq. e fa 3 giri al minuto; con un vento di 7,7 metri al 
secondo, sviluppa 4,65 kW. La ruota a vento e la ainamo sono gire- 


voli su una torre di acccialo alta 7 metri e si dispongono automatica- 
mente contro il vento. 


La torre di acciaio è fissata su una incastellatura in legno alta 11 me-.. 


tri, la quale contiene Il quadro di distribuzione e gli accumulatori (65 
elementi. La batteria ha 150 amper-ore di capacità con una intensità 
ci scarica di 45 amper. La corrente viene impiegata per illuminazione 
e per l'alimentazione di apparecchi agricoli. 

L'impianto funziona automaticamente e quindi richiede pochissima 
sorveglianza; la ruota a vento cessa di funzionare quando la batteria è 
completamente caricata oppure quando il peso ha raggiunto la massima 
altezza. E:"G. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


L’elettrificzzione dell’Olanda. (The Engineer 28-5-20). — Una delle 
maggiori difficoltà che si oppongono allo sviluppo industriale dell'Olan- 
da è l’elevato costo del combustibile. Allo scopo di ovviare a questa 
difficoltà è stato studiato un grande progetto di elettrificazione che ab- 
braccia praticamente l’intero paese, con una rete completa di linee ai 
trasmissione ad alta tensione. Si potrà così conseguirne una notevole 
economia e lo sviluppo della piccola industria in tutto il paese. La 
spesa preventivata per l'esecuzione del progetto è di dieci milioni di 
sterline. L’esecuzione dell’impian'o ed il servizio di distribuzione sa- 
ranno assunti dallo Stato con amministrazione largamente autonoma 
e con speciali agevolazioni e compartecipazioni agli utili a favore delle 
amministrazioni municipali. 

La potenza complessiva: delle centrali dovrà essere fra tre a quattro 
milioni di chilowatt con una produzione annua di un miliardo di kW- 
ora. Prevedendo una popolazione di dieci milioni di abitanti nei pros- 
simi trenta anni, si avrebbe un consumo annuo medio di 100 kW-ora 
per abitante, di fronte al consumo attuale di 35—40 kW-ora. "I consu- 
mo corrispondente è attualmente di 176 kW-ora agli Stati Uniti di 
America. di 140 nella Svizzera, di 60 in "nghilterra e di 50 in Germa- 
nia ('). Questo calcolo non tiene conto della elettrificazione delle fer- 
rovie per la quale occorreranno 250.000 kW, di cui :però non più di 
u. terzo o di un quarto sarà richiesto nei prossimi quindici anni. 

Per la costruzione delle linee di trasmissione per tutto il paese oc- 
correranno da cinque a dieci anni. Sarà adottata la corrente trifase, a 
50 periodi ed a tensione ci non meno di 50.000 volt. 

La potenza delle singole centrali per l'alimentazione della rete sarà 
compresa fra 30.000 e 75.000 kW, e la potenza delle singole genera- 


(') Secondo i dati statistici sull'energia elettrica in Italia, pubblicati da Gino Re- 
bora nell Elettrotecnica del 15 maggio 1920, il consumo annno medio in Italia era 
nel 1918 di 110 kW-ora per abitante, 
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trici sarà al minimo di 15.000 KW. Occorrevano circa cinquanta stazioni 
di trasformatori ad alta tensione da 50.000 oppure 100.000 a 10.000 volt, 
distanti l’una dall’altra in media 25 Km. 11 calcolo ha dimostrato che 
questo è il modo di alimentazione più economico per carichi ai 7-20 


kW per chilometro quadrato. E. C. 
VARIE. 
Mailliamperometro per i ciechi. (The Electrician, 14-5-20). — Un’in- 


gegnosa modifica di un milliamperometro normale è stata recentemente 
stuaiata dalla General Electric Company. Per scopi elettroterapici sl 
richiedeva un milliamperometro che potesse essere correntemente im- 
piegato dai ciechi per permettere ad essi di misurare e mantenere una 
corrente di valore determinato. Si applicò ad un istrumento con scala 
da zero a 50 milliamper un braccio esterno mobile sopra una ccala in 
rilievo simile alla scala dello strumento. Al braccio mobile si sono 
applicati Inte-namente allo strumento due contatti ciascuno dei quali 
può stabilire una connessione elettrica coll’indice dello strumento. Quan- 
do lo strumento è in funzione si dispone il braccio in corrisvonaenza 
alla lettura voluta, e per mezzo del suono di un campanello squillante 
quando l'indice tocca uno dei contatti e di un campanello in sordina 
quando tocca l’altro, l’operatore può per mezzo di una -resistenza di 
regolazione ottenere la corrente voluta. Se invece si vuole leggere il 
valore della corrente, si mette in circuito l’apparecchio col braccio 
mobile a zero, e appena si chiude la corrente il campanello squillante 
comincia a suonare e continua fino a che l’operatore non abbia sposta.o 
il braccio al di là aella posizione assunta dall’indice; allora suona il 
campanello in sordina, e regolando la posizione del braccio mobile si 
trova la posizione in cui nessuno dei due campanelli suona. In questa 
posizione si legge il valore della corrente sulla scala in rilievo. 
E. C. 
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La costituzione della Sezione di Bari. 


Il 1° egosto si è costituita la Sezione di Rari dell’A. E. I. e la 
Presidenza è risultata così composta ? 
Presidente: Comm. Ins. Pietro Verole; Vica-Presidente: Cav. Ing. 


Angelo Messeni; Segretario: Ing. Carlo Lucifero; Cassiere: Ing. Fe- 
derico Montedoro; Consiglieri: Ing. Ang?lo Centonze e Ing. Mario 
Ascoli - Delegato alla Sede Centrale. 

La sede della nuova sezicne è per ora presso la Soc. Generale Pu- 
gliese di Elettricità. 
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laro andamento della nostra tipografia e rendono impossibile 
di accelerare la pubblicazione del giornale, abbiamo deciso, 
per cercare di r.prendere quella puntualità che costituiva un 
vanto della nostra rivista, di fare due numeri doppi. 

A questo, ‘odierno, farà seguito un secondo numero dop- 
pio nel prossimo mese di ottobre. 


‘Per l’elettrificazione delle nostre ferrovie. 


Secondo la promessa fatta riproduciamo oggi, in altra par- 
te del giornale, il testo completo del voto emesso dalla se- 
conda sezione del Consiglio Superiore delle acque, in ma- 
teria di elettrificazione. Dopo quanto già abbiamo scritto in 
proposito nei passati numeri, poco dovremmo aggiungere se 
non fossero la grande importanza del documento e le singo- 
lari interpretazioni che qua e là se ne sono date. D'altra 
parte non ci mancheranno occasioni nel prossimo avvenire, 
di ritornare sulla questione poichè è certo che le decisioni 
prese dalle sfere dirigenti in seguito al voto della seconda 
sezione non possono far cessare le discussioni sul sistema di 
trazione. 

Con dette decisioni si sono opportunamente stabilite al- 
cune direttive per l'immediato sviluppo dei lavori, ed ogni 
buon italiano deve augurarsi che l’opera fattiva del Ammi- 
nistrazione ferroviaria segua ormai senza ulteriori indugi se- 
condo le vie indicate; ma poichè, non solo si inizierà final- 
mente un impianto a corrente continua, ma si affronterà an- 
che un terzo, nuovo sistema, è indubitabile che le discussio- 
ni tecniche ed economiche avranno continuamente nuova 
esca, e si svilupperanno più che mai; come è logico, come è 
necessario dato che in un problema tecnico la fine della di- 
scussione vorrebbe dire l’arresto del progresso. 


* 


Ritornando al testo dell’ordine del giorno ci piace qui ri- 
levare ancora una volta l’importanza del fatto che per la 
prima volta in°un atto ufficiale, con l'approvazione degli 
steæi rappresentanti delle ferrovie dello Stato, si è ammes- 
sa la applicabilità della corrente continua alle nostre ferro- 
vie mentre, d’altra parte, si è riconosciuta la gravità dei di- 
sturbi telegrafici e telefonici inerenti alla trazione con cor- 
rente alternata. » 

Meno importante la delimitazione dei confini fra le zone 
riservate ai varî sistemi: nel tempo ohimè assai lungo in cui 
si compiranno i primi lavori l’esperienza potrà suggerire più 
di una variante. Perchè, a proposito di esperienza, non ab- 


biamo noi dubitato — e lo abbiamo più volte ripetuto, assai 
prima che l’alta autorità del Co@siglio Superiore lo sanzio- 
nasse ufficialmente — che i valenti ingegneri delle nostre 


ferrovie sapranno portare anche nella elettrificazione con 
corrente continua quel prezioso contributo di genialità che 
ha tanto giovato allo sviluppo del sistema trifase. 

Dobbiamo infine riaffermare le nostre riserve circa l’espe- 
rimento di trazione trifase con frequenza industriale: riser- 
ve, intendiamoci bene, che riguardano solo il luogo ed il 
tempo scelti per la prova. Animati come siamo solo dal de- 
siderio di veder progredire la tecnica nostra, vediamo col più 
vivo piacere un largo esperimento di questo nuovo sistema 
(chè il modesto impianto sulla Burgdorf-Thun in Isvizzera 
non può certo costituire un precedente). Solo temiamo che 
esso possa oggi distogliere troppe energie dai lavori più ur- 
genti e, sopratutto, avremmo voluto che la prova si fosse 
fatta — per non ipotecare il futuro — su una linea contigua 
alla, zona riservata al sistema trifase. 

Deve essere infatti ben ribadito il concetto che si tratta 
di un sistema veramente nuoro, e non di una semplice va- 
riante dell’attuale sistema trifase, come alcuni giornali po- 
litici ed anche tecnici, vorrebbero far credere. Esso dovrà 
svolgersi in una zona nettamente distinta da quella riservata 
all'attuale sistema, senza alcuna possibilità di scambi di 
materiale o di energia, esattamente come il sistema a cor- 
rente continua. E che cosa accadrà se il nuovo sistema do- 
vesse affermarsi? Supponiamo che i nostri ferrovieri si per- 
suadano come. anche gli ingranaggi (pressochè indispensabili 
con la frequenza industriale) possano andar bene; supponia- 
mo che si trovi il modo di aumentare la tensione fra i fili 
di contatto o, comunque, di eliminare le eccessive cadute in- 
duttive; supponiamo, in una parola, che il nuovo sistema 
si affermi tecnicamente perfetto come e meglio degli ari. 
Poichè verosimilmenté esso ‘riuscirebbe assai più economico 
dell’attuale trifase a bassa frequenza che cosa si dovrà fare? 
O invadere con il nuovo sistema una gran parte della zona 
ogai riservata al sistema attuale, oppure trasformare gli at- 
tuali impianti, oppure ancora sacrificare milioni e milioni 
alle invocate esigenze strategiche e militari secondo le quali 
tutta l’alta Italia dovrebbe essere elettrificata con un unico 
sistema. 

Sarà senza dubbio un momento grave quello di una tale 
decisione, e rinasceranno fatalmente allora quelle discussioni 
che si è creduto di eliminare; ma, fortunatamente abbiamo 
tempo per attendere e per riflettere.... 

Per intanto non possiamo condividere gli entusiasmi che 
qua e là si manifestano, anche nella stampa tecnica, per il 
nuovo sistema. Nè crediamo che esso sia tanto più favore- 
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vole agli esercenti imprese elettriche che non la corrente con- 
tinua. Se è vero infatti che le sottostazioni statiche richieste 
dal nuovo sistema saranno in maggior numero sì, ma più 
semplici ed economiche delle stazioni ruotanti di conversione, 
© altrettanto vero che gli esercenti perderanno un’occasione 
unica di correggere il fattore di potenza delle loro reti e di 
regolarne economicamente le tensioni nei nodi di -distribu- 
zione. L’organo degli esercenti ha invece un vero volo li- 
rico per il nuovo sistema e già vede gran parte d’Italia elet- 
trificata col trifase a frequenza industriale « con semplici 
stazioni statiche di alimentazione a 80 o 100 chilometri in- 
vece dei 10 o 20 attuali ». 

Dobbiamo pensare che l’egregio esterisore sia a conoscenza 
di notevoli innovazioni a noi ignote che permettano di neu- 
tralizzare efficacemente le maggiori cadute di tensioni indut- 
tive derivanti dall’aumentata frequenza, perchè al modesto 
lume delle ordinarie leggi dell’elettrotecnica e basandosi sui 
dati reali delle attuali linee di contatto delle nostre ferrovie, 
coi 9000 volt a cui l’autore ammette di giungere, anche anı- 
messo di eliminare le difficoltà della linea» di contatto, si 
potrebbe poco più che raddoppiare l’attuale distanza fra le 
sottostazioni mentre se si vuol. mantenere a 45 per. l’ugual 
distanza fra le sottostazioni che si ha ora a 16 per. occorre 
elevare la tensione almeno a 6000 V. Certamente saremmo 
lieti di saperne qualche cosa, come pure gradiremmo sapere 
come mai l’organo degli esercenti possa affermare con tanta 
sicurezza, anche di fronte al dubbio espresso dal Consiglio 
Superiore, che « già oggi il sistema a corrente continua a 
3000 volt costa più caro dell’attuale sistema trifase ». Se così 
fosse sarebbe veramente da biasimare il Consiglio Superiore 
per non aver definitivamente e inesorabilmente bandita la 
corrente continua dalle nostre ferrovie... 


I progressi nei raddrizzatori a vapori di mer- 
curio. 


Proprio mentre sul citato periodico si afferma con tran- 
quilla sicurezza che il sistema a corrente continua non è or- 
mai più suscettibile di progressi, i potenti raddrizzatori a va- 
pori di mercurio già entrati nel campo delle applicazioni 
industriali, sembrano aprire nuove vie agli impianti di tra- 
zione a c. c. 

In questi ultimi anni la potenza e la diffusione dei rad- 
drizzatori è notevolmente aumentata, tanto che i costrut- 
tori ne garantiscono ormai il funzionamento perfetto per 
tensioni fino a 1500 V. sulla c. c. L'articolo di cui riaseu- 
miamo in questo numero la prima parte, espone dettagliata- 
mente į progressi fatti in questi ultimi tempi e fornisce par- 
ticolari sul come si sono eliminati a poco a poco gli incon- 
venienti principali di tali apparecchi. Già reti importanti 
tramviarie urbane ed interurbane sono alimentate con rad- 
drizzatori e abbiamo notizia che anche le Tramvie Munici- 
pali di Milano ne stanno ora installando uno. Il principale 
vautaggio industriale dei raddrizzatori è la mancanza di par- 
ti rotanti, cosicchè le sottostazioni con essi equipaggiate e- 
quivalgono dal punto di vista dell’assistenza del personale 
a quelle equipaggiate con trasformatori statici. 

Ino!tre le perdite in questi apparecchi sono ridotte real- 
mente al minimo e il loro rendimento a qualunque carico è, 
per tensioni un po’ rilevanti, superiore ai 1000 V., pressochè 
l’unità e le sole perdite a cui si deve far fronte sono quelle 
corrispondenti al trasformatore statico che occorre per la 
loro alimentazione e ai piccoli servizi interni della sottosta- 
zione. In tali condizioni, se in pratica i raddrizzatori non 
daranno occasione a spese di manutenzione eccessive nè ad 
altre dannose influenze, è certo che il loro impiego »otrebbe 
rivoluzionare gli impianti di trazione perchè sarebbe possi- 
bile colla stessa spesa di personale aumentare il numero del- 
le sottostazioni diminuendo sensibilmente l’impiego del ra- 
me in linea e le spese complessive d’impianto. Infatti il co- 
sto di una sottostazione equipaggiata con raddrizzatori non 


dovrebbe, a parità di potenza, costare che poco più della me-. 


tà di una sottostazione equipaggiata con gruppi rotanti e lo 
spazio occupato sarebbe corrispondentemente più piccolo. Ciò 
equivale a dire che, potendosi senza eccessiva spesa, aumen- 
tare il numero delle sottostazioni, si potrebbe diminuire la 
tensione a parità di spesa o diminuire la spesa a parità di 
tensione. Le applicazioni di questi apparecchi debbono dun- 
que esser seguite colla maggiore attenzione poichè la loro im- 
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portanza può essere grande in un avvenire molto prossimo. 
Qualche incertezza sussiste tuttavia sulla attuale possibiuta 
pratica del loro impiego specialmente per ciò che riguarda 
la loro influenza sulle reti trifasi che li alimentano. Risulta 
infatti che i raddrizzatori generano armoniche superiori nel- 
la rete di alimentazione e non è finora ben chiaro quale in- 
fluenza tali .armoniche abbiano in pratica. Saremo lieti se i 
costruttori e coloro che hanno attualmente raddrizzatori in 
esercizio ci potranno fornire dati e informazioni al riguardo. 


Il sistema Petersen peg la protezione degli im- 
pianti elettrici. 


Con indefessa lena il Prof. LomBARDI, dopo aver per pri- 
mo richiamata l’attenzione dei nostri studiosi e dei nostri 
tecnici sul sistema di protezione Petersen, ha raccolto molti 
nuovi elementi teorici e sperimentali in materia e li ha espo- 
sti ai Colleghi in una importante comunicazione alle Sezioni 
di Napoli e di Milano, della quale iniziamo oggi la pubbli- 
cazione. Così, dopo i recenti scritti del Vallauri, e del Pale- 
strino, la letteratura sull’importante argomento si arricchi- 
sce di un nuovo e prezioso contributo. Non resta che augu- 
rarsi, col prof. Lombardi, che altri volonterosi apportino i 
frutti delle loro osservazioni e specialmente i risultati della 
personale esperienza. Si può dire infatti che il nuovo sistema 
di protezione, ancora prima di aver fatto le sue prove, stia 
attraversando un periodo di crisi... critica. Dopo la prima 
enunciazione, forse un po’ troppo semplicista, che a noi 
giunse delle idee del Petersen, secondo la quale pareva che 
i risultati dovessero essere cospicui comunque grossolanamen- 
te fosse dimensionata la bobina di reattanza, oggi le più acu- 
te indagini analitiche e sperimentali ci mostrano come sia 
invece pressochè impossibile praticamente ottenere la com- 
pensazione perfetta delle correnti di capacità e come il va- 
lore della reattanza stessa debba notevolmente variare col 
variare della lunghezza, del numero e delle condizioni di ser- 
vizio delle linee da proteggere. E’ pertanto necessario che le 
osservazioni pratiche desunte dall’esercizio normale vengano 
ad illuminarci realmente sulla portata pratica del nuovo di- 
spositivo. Chè se, come ora parrebbe, la bobina di Petersen 
non conservasse una notevole efficacia protettiva in un largo 
« intorno » della condizione tipica corrispondente alla sua 


‘ reattanza, il suo valore pratico apparirebbe seriamente com- 


promesso. 

Peggio poi se — come taluno accenna — coll’allontanarsi 
da tali condizioni critiche la bobina dovesse essa stessa intro- 
durre la possibilità di pericolosi fenomeni di risonanza. 

Speriamo che nel prossimo congresso di Roma l’argomento 
sia ripreso e che nuovi dati abbiano ad apportare nuova lu- 
ce sull’importante questione. 


I regolatori di scorrimento. 


La mirabile semplicità del motore a induzione, che gli con- 
ferisce un primato indiscutibile su tutti gli altri tipi di mo- 
tori per i bisogni ordinarii dell’industria, ha sovente indotto 
i costruttori e gli studiosi a cercare il modo di piegarlo a 
quegli usi per i quali esso si presenta meno indicato pel fat- 
to della sua caratteristica rigidità di marcia. E i regolatori 
di scorrimento, con o senza ricupero di energia, si sono mol- 
tiplicati togliendo sì al motore il suo pregio precipuo della 
semplicità, ma consentendogli di affermarsi e di trionfare 
anche in quei campi che a priori gli apparivano preclusi. 
L'Ing. SELLERIO riassume oggi in una interessante nota, le 
caratteristiche dei vari sistemi e mostra come se ne possano 
determ'nare i limiti pratici di impiego industriale. 


LA REDAZIONE. 


Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 
dall'A. E. I. 


Seimila lire di premi 


Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
del 5 e 15 Marzo di questo giornale. 


pai 


25 Ag. -5 Sett. 1920 
———————___—_—_—__—_—_——+.-. _-  —°—?.---rtr 
SOVRATENSIONI ELETTRICHE E SISTE- 


MI DI PROTEZIONE a a asa 0 ut 
Prof. LUIGI LOMBARDI 


Comunicazione tenuta alla Sezione di Napoli nell'adunanza 
del 19 giugno ed alla Sezione di Milano nell'adunanza del 
econo tomo dro: 3 luglio 1920 no vo son g 3 


Vota ? 
COSE EE) 
i SAI 


lai Pa) La d 


‘e 


PARTE IV. 
Norme per l’applicazione del dispositivo Petersen. 


Premessa. 


In una appendice alla Parte III delle mie ricerche sopra 
le Sovratensioni Elettriche e $ sistemi di protezione, comu- 
nicata alla XXIV Riunione dell'A. E. I. nello scorso mese 
di Novembre, ho reso sommariamente conto dele esperienze 
preliminari, eseguite sopra gli impianti di alta tensione della 
Società di Elettricità Alta Italia per l’applicazione del di- 
spositivo Petersen. In seguito alla comunicazione predetta 
parecchie Società, esercenti impianti elettrici di alta ten- 
sione, hanno intrapreso l'applicazione del medesimo disposi- 
tivo, ed altre hanno manifestato la intenzione di farla, e 
chiesto alle Case costruttrici il preventivo degli apparecchi 
corrispondenti. Dal canto suo la Presidenza Generale, in 
considerazione dell’interesse eccezionale del problema, dele- 
gava lo studio delle Sovratensioni elettriche a una speciale 
Commissione, della quale vennero chiamati a far parte i 
Colleghi che per esso avevano mostrato il più CR inte- 
resse, e i Rappresentanti tecnici delle principali Società Elet- 
triche Italiane; a questi in particolare venne rivolto l’invito 
di raccogliere tutto il materiale statistico, relativo ai guasti 
prodotti dalle sovratensioni nei rispettivi impianti, e di co- 
municarlo con le loro osservazioni critiche, e con la indica- 
zione del rimedi già adottati o che si progettasse di adottare, 
e dei risultati acquisiti. 

Dovendosi pertanto presumere che il dispositivo Petersen 
abbia a trovare anche in Italia come già ebbe in Germania, 
una larga applicazione, ed avendo io ricevuto dalla Presi- 
denza Generale l’onorifico incarico di presiedere la Commis- 
sione predetta e di coordinarne il lavoro, ho creduto conve- 
niente di chiarire anzitutto alcuni concetti essenziali ner la 
esatta interpretazione dei fenomeni che intervengono nella 
messa a terra di una conduttura di alta tensione, e per la 
scelta razionale degli elementi relativi al sistema di prote- 
zione (’). 


1. — Determinazione delle correnti di capacità. 


La prima questione che si presenta è di calcolare, ove 
non se ne possa fare la misura diretta, la corrente che si 
deriva a terra attraverso al collegamento accidentale, e per 
questo giova supporre la terra franca, per mettersi nelle 
condizioni più pericolose del contatto metallico tra un filo 
ed un sostegno, quando si rompe un isolatore, o di un arco 
o scarica superficiale tra un conduttore e la terra, a cui 
compete in ogni caso una resistenza assai limitata. Si esclude 
il caso dell'arco intermittente, il quale generalmente dà 
luogo a un fenomeno oscillatorio di alta frequenza, poichè 


. la corrente relativa assume una intensità, che dipende dalie 


condizioni di carica e di smorzamento, e non ha alcun ra 
porto semplice con quella normale di capacità, inerente alla 
tensione e frequenza dell’impianto. 
Il calcolo di quella corrente è stato eseguito dettagliata- 
mente da Petersen in uno dei primi suoi lavori (°), che han- 
(') Questa comunicazione venne redatta prima di aver conoscenza 
di quelle pubblicate dal Prof. G. Vallauri e dall’Ing. Palestrino nel 


. fascicolo 19 e intorno al medesimo argomento. Ai Colleghi della Com- 


missione speciale per le sovratensioni, nominata dalla Presidenza Ge- 
nerale, si rivolge viva preghiera di tener informata !a Presiaenza della 
Commissione cegli studi e delle esperienze, che fossero per intra- 
prendere a questo riguardo, affinchè il lavoro possa essere convenien- 
temente coordinato nell’interesse collettivo, e formare eventualmente 
oggetto di un rapporto organico a'la prossima Riunione annuale. 


L. L. 
(*) Ersdechlussstròome in Hochspannungsnetzen. E.T.Z., fasc. 37-38, 1916. 


Vedi anche BEHREND, Einfluss von Isolationsfehlern, etc. E.T.Z., fasc. 9, 
1916. 
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no preluso a quello classico dove egli ha dato la teoria del 
suo dispositivo più perfetto a reattanza. Il problema era 
d’altronde già stato affrontato in precedenza da aitri Au- 
tori (°), e si riduce ad una corretta interpretazione dei feno- 
meni di induzione elettrostatica, che sì manifestano fra con- 
duttori soggetti a potenziali diversi. Quella che noi siamo 
soliti considerare come capacità propria di un determinato 
conduttore, in quanto rappresenta il rapporto fra la sua 
carica elettrostatica ed il potenziale che lo affetta, risulta 
in verità dalla combinazione di altrettante capacità parziali, 
quanti sono i conduttori esterni, di potenziale diverso, che 
esercitano sopra di esso una induzione mutua, ed è perciò 
funzione, non soltanto della configurazione e posizione rela- 
tiva di questi, ma anche del valore relativo della loro ten- 
sione, onde una definizione rigorosa della capacità non può 
darsi, se non si ammettono tutti gli altri condutto:i in posi- 
zione fissa e soggetti a una tensione invariabile, per es. alla 
tensione zero quando essi sono collegati con la terra. 

Seguendo il concetto di Maxwell (‘), possiamo rappresen- 
tare il potenziale di un conduttore qualunque in funzione 
della carica elettrostatica sua e di quella di tutti gli altri 
conduttori mediante le relazioni lineari: 


Vi= an Qı + 01203 + ....Gin Qr ; 
Va = azı Qı + 02202 +....02n Qn; 
Va = Qai Qi t anz Q2 F... Ann Qn ; 


nelle quali fra i coefficienti denominati da Maxwell di po- 
tenziale sussistono notoriamente le relazioni: 


Apa = Aap. - 

Correlativamente si possono rappresentare le singole ca- 
riche in funzione dei rispettivi potenziali mediante le rela- 
zioni lineari: 

Qi = qu Vi + Qi V2 + .... Mn Va; 
Q2 = qu Vı + q22 V2 + ....Q2n Va; 
Qn qui Vi + qnzVa +.... Qm Vn; 


dove fra i coefficienti denominati da Maxwell di snduzione 
sussistono le relazioni analoghe: 


Il 


Qrs = Qar. 


Se qui si mantengono a potenziale zero tutti i conduttori, a 
eccezione di uno, la carica di questo diventa proporzionale 
direttamente al suo potenziale, e il rapporto misura la capa- 
cità elettrostatica nel significato ordinario della parola. Gli 
altri coefficienti, affetti da due indici diversi, risultano ne- 
cessariamente negativi, poichè le cariche indotte sono di 
segno opposto alle inducenti. Si può d’altronde rappresen- 
tare ognì carica di conduttore in funzione del potanziale pro- 
prio, oltre che della differenza di potenziale che si stabilisce 
fra di esso e ognuno degli altri: 


Qi = kn Vi + kiz (Vi — 23) + .... kin (Vi — Va), 
ed i coefficienti nuovi, che soddisfanno alle relazioni: 
qu = kn + kis +....kin; 


Quin = Qum = — kmr = — knm; 


assumono il carattere di capacità parziali del conduttore con- 
siderato verso terra e verso ognuno degli altri conduttori 
presenti, non affetti al pari di esso dal medesimo potenziale. 
Se tutti gli altri conduttori sono vincolati al potenziale zero, 
si ritrova la espressione della capacità nel senso ordinario 
della parola: 


Oi = qu = ea = kn + ki + .... kin, 
la quale non è altro che la somma di tutte le capacità par- 
ziali. 

In ogni altro caso però, se si vuol definire. capacità di un 
conduttore il rapporto fra la sua carica elettrostatica ed il 
potenziale che lo affetta, mentre i rimanenti conduttori sono 
sottoposti a potenziali diversi, tale rapporto assume valori 
differenti da caso a caso, subordinatamente ai diversi rap- 
porti intercedenti fra i potenziali rispettivi, oltre che ai coef- 
ficienti corrispondenti di potenziale o di induzione. 

Il calcolo di questi coefficienti non offre difficoltà, quando 


(3) LICHTENSTEIN. Kapacitàt von .Luftleitern. E. T. Z., 1904, pag. 106. 

WAGNER. /nduktionswirkungen. E. T. Z., 1914, pag. 639. 

Revessi. Capacita delle linee aeree. L'Elettrotecnica, 25 maggio 1915. 

MARVIN. Correnti di carica nelle linee di trasmissicne. Electr. World, 
11-18 agosto 1915; L'Elettrotecnica, 25 novembre 1917. 

(‘) Vol. I, § 87. 
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i conduttori abbiano una configurazione geometrica semplice, 
ed una posizione relativa noti, sopratutto se questa è subor- 
dinata a vincoli di simmetria. Esso venne eseguito per alcuni 
casi caratteristici da Maxwell, e per altri si trova svilup- 
pato nei lavori precitati, ma solamente in parte viene ripro- 
dotto nei libri di testo, per cui, a facilitarne la e:ecuzione 
nei casi pratici più comuni, gioverà richiamarne ancora una 
volta il procedimento, che si tasa su la teoria del potenziale 
in presenza di distribuzioni cilindriche di massa, agenti con 
legge newtoniana. 

La forza che nasce da una distribuzione consimile, di den- 
sità lineare Q alla distanza r, espressa in unità elettrostati- 


sa 2 f | 
che, è in verità CLI ed il potenziale relativo — 2 Q log R per 


cui, se due fili di raggio r si trovano tra loro paralleli alla 
distanza d, e affetti da cariche eguali e di segno contramo 
il potenziale indotto in ognuno di essi a-s'ime numericamente 


j i 
il valore 2 Q log =. Se perciò si considera un filo solo 1so- 


lato, con la carica Q,, posto all’altezza 4 dalla superficie 
della terra, il potenziale indotto scaturirà dalla carica pro- 
pria, e da quella eguale e .contraria onde si può conce- 
pire affetta la sua immagine, simmetricamente collocata alla 
profondità / sotto la superficie della terra. Perciò l’unico 
coefficiente di potenziale in unità elettromagnetiche assolute 
diventerà : 


h 
an = 2 logu A x 9 x 10”, 


essendo 3 x 10'° il rapporto fra le unità elettromagnetiche 
ed elettrostatiche di massa elettrica, e quello inverso fra le 
unità di potenziale. In unità pratiche l’ultimo fattore si ri 
duce a 10". 

Se in preseNza del 1° si trova un 2° filo situato allo stessa 
altezza 4 e alla distanza d, affetto da carici @., oltra a que- 
sta agisce la carica — @, della sua immagine, posta dal 1° 
filo alla distanza V(24) + di, onde il coefficiente di poten- 
ziale mutuo in unità elettromagnetiche assolute diventa: 


a: = 2 | xox 10 = 


r 


2 
= log, [i + | x 9 x 10” 


e per approssimazione, se è piccola la distanza d rispetto al- 
l'altezza A: 
2h ? 


q X9 x10. 


Tn unità pratiche Pultimo fattore si. riduce sempre a 10". 
Analogamente «i può procedere in presenza di fili più uu- 
merosi. Per trovare le relazioni fra questi coefficienti di po- 
tenziale e le capacità parziali, basta ora risolvere le equa- 
zioni di Maxwell: 
VSA tan Qt... Vr= anO taht... 
dove i coefficienti simmetrici si devono porre eguali. 


Limitandoci al caso di due fili soli, come nelle linee così 
dette monofasi, si deducono le due cariche: 


Q, 


le quali, paragonate alle espressioni : 

Q = (Ka + kid Vi kata; 

O = (ka + Rid Va ki Vi: 
danno senz’altro come capacità parziali per cm. di lun- 
ghezza : 


(1,3 = 2 logn 


r r 
(a Vi An V, 


_ An haa V., 
2 , T 


2 2? 
Oa — fli 


0, 


Il 


i 1 . i a 
ku 7 ay + 043° ka = Fn l — dg 
Volendo esprimere la capacità per km. di lunghezza oc- 
corre moltiplicare per 10°, e, volendo assumere come unità 
il microfarad occorre moltiplicare ancora per 10°, con che 
sparisce il multiplo di 10 che affetta i coefficienti del deno- 
minatore. Si trova così la capacità di un filo solo, isolato ri- 
spetto alla terra, nella forma ben nota: 


0! 7 
f i 2x9x 2.3 log, — logi — 


In presenza dei due fili paralleli, e carichi di elettricita 
opposte, si ha: 


Q, =— Q, 


Vor. VII - N. 24-25 


per cui le equazioni di Maxwell prendono la forma: 

Vi =n a) = V, 
e la capacità risultante di ogni filo, che i Tedeschi chiamano 
capacità di servizio, con riferimento al suo potenziale verso 
terra, diventa per km.: | 


0, 0 
ana 
V, V, 
Introducendo i valori calcolati dei coefficienti, si ha Fal- 
tra formola ben nota: 


10, =k,+2h,.. 


ai — a 


0.0241 0.0241 

Os = DC uF km 
log di lo 4 
"Ia vanga, ©, 


Nei prontuari sì riporta sovente la formola col coefficiente 
numerico ridotto alla metà, perchè si riferisca la carica alla 
tensione di servizio, che è doppia del potenziaîè di ogni filo 
verso terra. 

La relazione fra la capacità di servizio e quelle parziali 
può dedursi direttamente ; ed invero ogni filo in presenza del- 
l’altro appare come la 1% armatura di un condensatore, aven- 
te la capacità k,, in parallelo con quella di un 2° condensa- 
tore, costituito da due capacità eguali %,., fra di loro in ca- 
scata, per cui la 2* capacità risulta i 

Se la linea è trifase, coi fili simmetricamente disposti ni 
vertici di un triangolo equilatero, e si prescinde dalle piccole 
differenze delle loro distanze dalla terra, tenendo conto che 
la somma delle cariche e dei potenziali istantanei è sempr» 
nulla, si ha: | 


V = (Ah - m). . 
Perciò la capacità di servizio, riferita al potinziale asso- 
luto di ogni filo, ossia alla tensione fra ogni fase e il neutro, 
è ancora la stessa di prima: 


( 10! 
o Yi 10. 
VU Gn 
ma le capacità parziali sono cambiate, perchè è cambiata ia 
distribuzione del campo, e precisamente, risolvendo le equa- 
zioni di Maxwell, si trova: 
10!! (l 


_= —- M k 7z k — -- 3 
11 > e":2 ‘11 , 
ait24,, ti — (PI 


ossia si conserva inalterato il rapporto fra le capacità par- 
ziali verso terra e verso gli altri fili, ma ognuna di queste ° 
Aa + 042 

TERIH l 

La capacità di servizio diventa pertanto in questo caso: 


O, = EE: a O 


Ognuna di queste capacità varia poi se, oltre ai 2 o 3 fiii 
della semplice linea monofase o trifas», esistano a breve di- 
stanza altri fili collegati con la terra (fili di protezione o 
linee telefoniche), ovvero sottoposti a determinate tensioni 
(linee multiple), e in ogni caso esse vanno calco'ats in base 
alle cariche di queste e ai rispettivi coefficienti di induzione. 

La cosa sì complica ancora se uno dei fili di linea va 2 
terra, poichè esso ed i fili rimanenti assumono una carica uni- 
camente dipendente dal ntiovo valore assoluto e relativo del 
potenziale competente ad ognuno di essi. In ognuno di que- 
sti casi è indispensabile calcolare la carica, e quindi la cor- 
rente di ogni conduttore, come la somma algebrica delle ca- 
riche e delle correnti, corrispondenti alle singole capacità 
parziali che il filo considerato possiede di fronte alla terra, 
e ad ognuno degli altri conduttori, in ragione della rispettiva 
differenza di potenziale. 

Nel sistema monofase per es., se sia a terra il filo 2. il 
filo 1 assume di fronte alla terra la piena tensione di servi- 
zio, doppia di quella che esso sopportava in precedenza, ma 
la corrente non diventa doppia de'la prima, poichè la carica 
indotta si distribuisce ora con legge diversa, in parte sul 
filo connesso a terra, e situato alla distanza 4, ed in parte 
sul suolo, da cui il filo isolato conserva la sua distanza A, e 
nell'interno del quale la sua immagine elettrica è situata 
alla profondità A e dista da esso 2 7. 

Se pertanto si indicano le capacità del'1° filo rispetto alla 
terra e rispetto al 2° filo con #,, e #.,, la nuova coriente di 
carica, comune a entrambi i fii, diventa: 


Iy Sr Vilky + k,,) 


cambiata nel rapporto 
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laddove nella linea isolata si aveva: 


k 
L= V, (5 t kx) 


La corrente di capacità, derivata a terra, diventa sempli- 
cemente: 


I, ii ka k, 


e risulta dalla differenza della 1* e della corrente Zu =w Vi: Fy 


la quale si chiude fra i due fili senza inter.ssare la deriva- 
zione a terra. 
Per una linea trifase simmet'ica soggetta a una tension» 
concatenata  . nella quale #,, misuri la capacità parziale 
di ogni conduttore verso terra, e k, quella di ogni filo ri- 
spetto a ognuno degli altri due, quando la linea è isolata $ 
ha in ogni filo una corrente di capacità : 
Vi: 
dpr 
V3 


Quando il filo 2 va a terra, ognuno degli altri due as- 
sorbe una corrente che risulta dalla composizione di quella 
dovuta alla capacità parziale verso l’altro filo isolato, e di 
quella dovuta alla somma delle capacità parziali verso Tra 
e verso il filo di fase con questa collegato: Tenendo conto 
delle fasi e ampiezze rispettive, si trova: 


I; (Kii + 3 kya) = Vi, (Ki, +3 k). 


I' = V,, Vk +3 ALZ + ki). 
Il filo collegato a terra porta una corrente: 
ky = V3 0) Vilki + ki.) , 
mentre la corrente derivata a terra diventa semplicemente: 
I,=V3w Vuk. 


Le correnti fernite dalle due fasi isolate differiscono a- 
dunque da quella della fase a terra, e, reagendo sul campo 
induttore, provocano in generale una dissimmetria delle f. 
e. m. generate dall’alternatore, e suscitano armoniche supe- 
riori, in conseguenza delle quali le correnti stesse, e quella 
derivata verso terra, possono differire apprezzabilmente dai 
. valori calcolati. La corrente nel filo a terra in particolare 
può diventare così grande, da sovraccaricare fortemante Pal- 
ternatore, e produce talora per reazione un tale eccesso di f. 
e. m., da rendere impossibile la regolazione mediante il reo- 
stato di eccitazione al potenziale di regime. (°). 

Per linee trifasi, situate a media altezza e distanza, la 
capacità parziale verso terra risulta mediamente di 0.0040 


nl per km,, e quella tra i fili di fase 0.0020, quando man- - 


ca la fune di protezione; in presenza di questa si ha per la 
prima una cifra dell’ordine 0.0055 a 0.0060, e per la secon- 
da circa 0.0010 a 0.0015. Le capacità di servizio ri-ultano 
percià in media di 0.010 uA.km. quando ta di.tanza dei fili 
non eccede notevolmente 1 m. e possono discendere a 0.009 
e 0.008 per distanze notevolmente più grandi. Le correnti di 
capacità nelle linee isolate variano adunque da 1.5 ad 1.9 
ampère per ogni 100 km. e 10.000 volt di tensione concate- 
nata alla frequenza di 50 periodi, e quelle verso terra da 2 
a 3 ampère, secondo che si trovi presente o no la -corda di 
protezione. 

Nei cavi trifasi le capacità parziali fra i conduttori posso- 
no, variare da 0.02 a 0.08 n F per°km. ove la sezione varii da 
10 a 150 mmaq. e la tensione di esercizio da 5 a 30 kV; 
quelle verso terra variano generalmente da 0.07 a 0.25 n F, 
onde le capacità di servizio possono oscillare da 0.13 a 0.50 
nF per km. e le correnti di capacità a linea isolata da 25 
a 90 ampère, e quelle verso terra da 40 a 140 ampère per 
ogni 100 km. e 10000 volt di tensione concatenata alla fre- 
quenza di 50 periodi. 

Rimandando ai libri di testo ed alle monografie già ricor- 
date per una più ampia trattazione del problema, non credo 
inopportuno riassumere qui le formole più compendiose di 
Petersen a proposito delle linee trifasi doppie, e di quelle 
munite di corde o fili di protezione, a complemento di quelle 
già enunciate nei paragrafi precedenti. (°) 

Per ragioni di uniformità egli calcola le capacità parziali 


(*) Intorno alle difficoltà che può offrire l’alimentazione delle linee di 
alta tensione a vuoto mediante gli alternatori delle centrali, in causa dei 
fenomeni di reazione dovuti alle rispettive correnti di capacità, ed al modo 
di effettuarne la regolazione, si veda il lavoro interessante di Morse nella 
« Gen. El. Rev. », febbraio 1920. 

() « Elektr. Zeitschr. », 1916, pag: 513. 
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di ogni conduttore verso terra e verso gli altri due condut- 
tori mediante formole agaloghe alle precedenti ponendo: 


10" A 


ei È , = K, —— +- #F/km. 
Miani, S 
con che la capacità di servizio diventa ancora : 
10!! 


0, = K,1+3Kn=> 

Le .1,, e4,, rappresentano i coefficienti che Petersen chia- 
ma di induzione elettrostatica propria e mutua, considerati 
però nel loro valore risultante, il quale, rispetto ai preceden- 
ti a.e a,, delle formole di Maxwell, è modificato in diversa 
misura per la presenza di altre condutture gemelle ovvero 
connesse con la terra. l 

Propriamente, ove si tratti di una linea trifase doppia, 
devono portarsi in conto nella espressione del potenziale 1n- 
dotto iu ogni filo, a fianco della carica propria, anche quella 
del filo gemello della medesima fase, e a fianco di quella di 
oguuno degli altri fili di fase diversa, anche quella dei fili 
a questi gemelli della, 2° terna, per cui risulta: 


—— uF km. 
Aa 


A, = 0, +00 3 a= lat e. 


Questi coefficienti supplementari devono calcolarsi con for- 
mole analoghe ai primi, tenendo conto delle distanze che in- 
tercedono fra i fili corrispondenti della stessa fase e di fase 
diversa. — 

Se poi si tratta di una linea, munita di una semplice cor- 
da di protezione, connessa a terra, questa si può immaginare 
affetta per induzione da una carica elettrostatica uguale e 
di segno contrario a quella dei- singoli fili inducenti, la cui 
somma è nulla, ma di cui le singole componenti reagiscono 
sopra ognuno dei fili in ragione del rispettivo coefficiente di 
induzione, per cui, se questo coefficiente medio si indica con 
íta, st ha: | 

Ap =A — i i Ê= Ad ia; 
e, se la linea è doppia: 
Aa = A, +00 — 2406; AnS aptr 2%, 


Il coefficiente medio di induzione, in presenza di una sola 
corda di protezione di raggio r, e di altezza A, sul suolo, a- 
vente dai conduttori di linea la media distanza geometrica 
dem mentre essi sono alla media altezza m diventa: 


2 
(5, 


dove si ha: 


4 hm hs 
als = loga TE 


- 8n 


+ 1|.9 .10! ; as = 2logn e 


.9.10", 
8 

Se le corde di protezione sono due ovvero tre alla media 
altezza hsm, poste fra loro alla distanza media d.m e dai fili 
din, si ha rispettivamente: 


2 als 3 as 
Un. = = |, Ma ==": <| 
Oss + Asp Ass + 2adsp 
dove: 
hm Is l i 
d an 
2 Hein 
lla; = 2 logn -M 9 . 10" > 

rs 


2 
cap = logn E + | .9.10". 

Nel capitolo seguente ho riassunto il risultato dei calcoli 
eseguiti mediante le formole predette, sopra alcune linee in- 
dustriali semplici e doppie, di diversa lunghezza e tensione, 
sulle quali è stato possibile istituire esperienze dirette, e 
queste e quelli potranno servire di esempio in casi analoghi, 
per rendere più agevole la determinazione delle correnti di 
capacità, ed il proporzionamento dei dispositivi di prote- 
zione. Nella maggior parte dei casi le misure dovettero 
eseguirsi affrettatamente entro brevi interruzioni del ser- 
vizio, con mezzi non sempre perfettamente adatti, e questo 
in parte giustifica le piccole anomalie di alcuni risultati, lad- 
dove la divergenza sistematica in meno fra i valori teorici è 
quelli della misura scaturisce dalla omissione nel calcolo teo- 
rico di taluni elementi, i quali hanno praticamente una certa 
importanza, e concorrono ad aumentare la intensità celle 
correnti, come la capacità degli isolatori, quella dovuta alla 
presenza dei sostegni metallici, e le armoniche superiori, le 
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quali non mancano mai in modo completo nelle curve della 
f. e. m. applicata; di queste può essere la influenza assai 
tenue nelle misure di tensione, laddove esco si esalta in quel- 
la della corrente di capacità, in proporzione della frequenza 
rispettiva. In qualche caso, come già si disse. è da attri- 
buire una notevole deformazione della curva di tensione alle 
stesse correnti di capacità, avanzate in fase di 99° rispetto 
alla f. e. m., e agenti diversamente nelle diverse fasi a se- 
conda del loro carico squilibrato per la formazione di colle- 
gamenti a terra o di derivazioni dissimmetriche. fra le di- 
verse fasi. 


2. — Esempi di calcolo e misure sopra lince industriali. 
a) Linea del Lete. 


La prima linea considerata è quella di alta tensione della 
Società Meridionale di Elettricità, alim tata dalla centrale 
idroelettrica del Lete, le cui misure vennero eseguite dal- 
l’Ing. Lecoultre e comunicate dall’Ing. Cenzato. La linea è 


lunga 48 km. e costituita di 4 fili di 8 mm., disposti ai ver- - 


tici di un rettangolo di lato orizzontale 1,40 e verticale 
0,80 m. come risulta dallo schema annesso alla fig. 1. La 


Correnti di capacità nella linea del Lete (Centrale S. Maria) 
f km. 48 
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Fig. 1. 


coppia inferiore è a 7 m. dalla superficie del suolo. In eser- 
cizio rimangono 3 fili sotto la tensione trifase concatenata di 
30 000 volt; il 4° filo serve di riserva, e può sostituirsi ad 
uno qualunque dei precedenti, nel tratto in cui per avven- 
tura si manifesti un guasto. 

Al di sotto dei fili di linea, e precisamente a 0.80 dalla 
coppia più bassa, è disteso un filo d’acciaio di 5 mm., a 
zig zag fra coppie d’isolatori corrispondenti a quelli delle li- 
nee sovrastanti, avente per iscopo di collegare fra loro i so- 
stegni metallici, risparmiando una parte delle piastre di 
terra; a m. 2,20 al di sotto di esso è distesa la coppia di 
fili di bronzo da 3 mm. utilizzata per le comunicazioni tele- 
foniche col dispositivo Perego, e collegata in varii punti a 
terra mediante i soliti circuiti di compensazione. La linea 
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dovrebbe adunque considerarsi guarnita di 3 corde di pro- 
tezione, ciò che più avanti sarà fatto per quella dell’ Azienda 
Elettrica Municipale di Roma, nella quale però uno dei con- 
duttori di terra è sovrapposto alle linee gemelle, e la coppia 
telefonica è sottoposta ad esse a piccola distanza, in modo - 
che la distanza media dei singoli conduttori di protezione da 
quelli di fase risulta poco diversa. Nel caso attuale l’azione 
protettrice è sopratutto esercitata dal filo d’acciaio, la cui 
distanza media dai fili soprastanti si può ritenere di 1,30 
quando sì impiega la linea trifase con 2 fili inferiori e uno 
superiore, a prescindere dalla piccola oscillazione nel piano 
orizzontale, e di 1,06 quando sì impiega la coppia inferiore 
come linea monofase, ciò che in alcune delle misure si è fatto 
per avere maggiori elementi di controllo. 

Prescinderemo perciò dall’azione della linea telefonica. 

La media delle misure graficamente riassunte nella fig. 1, 
ha fornito i seguenti valori: 


Corr. di capacità in ogni fila della linea trifase isolata 2,12 A 
« » nel filo messo a terra della linea pred. 4,60 A 
» » in ogni filo della linea monofase isol. 1,90 A 
I « nel filo messo a terra della linea pred. 3,23 A 


Per il calcolo degli elementi caratteristici si possono adot- 
tare per la linea trifase i valori: 


hs = 620 ; dm = 127 ; hm = 727 ; dsm = 129 ; r = 0,4 ; r, = 0,25: 

e per la linea monofase: 

hs = 620 ; d = 140 ; hm = 700 ; dem = 106 ; r = 0,4 ; r, = 0,25. 
Ne risulta nel caso della linea trifase: 


a, =147x 10" a,,=44x 10" 
ais = 55 x 10" Ass = 153 x 10" 
2 » 
a, = = 10! = 19,8 x 10" 
A, =a, — as = 127.2 X 10" A, =a; — 4 =24.2 x 10" 
La capacità di servizio per 48 km. di linea diventa: 


48 
0: = -03 7 0-466 uF, 


e la corrente di capacità per ogni filo della linea isolata : 
| I=27 X 42 x 0,466 x 17300 x 10*= 2,13A. 
Le capacità kilometriche parziali diventano: 


10" 1 
Gir a mo O 
K, = K,—2— = 24 0,0057 = 0,00134 pF . 


"A, —A, 103 


Il filo collegato a terra avrebbe dovuto teoricamente por- 
tare una corrente: 


Tr = V3 x 27 x 42 x 30000 x 48 x 0,00704 x 107° = 4.63 A. 


Entrambi i valori misurati si accordano adunque a meno 
di 1% con quelli calcolati, ciò che pertanto costituisce una 
eccezione in quanto nella maggior parte dei casi i primi pre- 
sentano di fronte ai secondi una differenza in meno apprerza- 
bile, dovuta alla capacità degli isolatori ed alla vicinanza 
degli appoggi, per cui v’è luogo a dubitare che gli strumerti 
di misura si trovassero affetti da un errore di una certa ım- 
portanza. Una certa influenza può anche avere esercitato la 
posizione dissimmetrica dei fili tra loro e rispetto alla terra, 
nonchè alla sottostante corda di protezione. 

La corrente derivata a terra non venne in questo caso de- 
terminata sperimentalmente; teoricamente avrebbe dovuto 
risultare dell’ordine di 2,8 A. l 

Per la coppia inferiore di fili, impiegata a costituire una 
linea monofase e simmetrica rispetto alla corda di protezione, 
i parametri diventano: 


a,; = 146,7 Xx 10! ; a, = 41,5 x 10; 
ais = 45,3 X 10” ; au = 153,1 x 10"; 
a, = DI = 134 x 10"; 
A,, = Au — Ais = 133,3 Xx 10! ; A: = a; — Ga = 28,1 x 10". 
La capacità di servizio pei 48 km. diventa: 
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e la corrente di carica per ogni filo sotto la ‘tension te- 
nata di 30000 volt: á I 


I, = 2% X 42 x 0,456 x 15000 x 10-°= 1.604. 


Questa risulta minore di quella misurata di circa B %, ciò 
che è più verosimile della concordanza verificata nel primo 
caso | 


Le capacità teoriche parziali sono qui per ogni km.: 


10" 28,1 
K, = gjg = %00%2 ; K= K, 1055 = 0,00166 2F . 


La corrente nel filo collegato a terra doveva dunque risul- 
bare: 


Iso = 2 x 42 x 30000 x 0,00786 x 48 x 10—" = 2,99 A 


rispetto a cui il valore misurato presenta una eccedenza 
di 8%, e questa, al pari della precedente è perfettamente 
giustificata dalle varie influenze già elencate, ed, a causa 
dell’errore probabile degli strumenti, è verosimilmente in 
difetto di alcune unità % rispetto al valore reale. 


b) Linea del Volturno. 


La linea del Volturno, nel tratto Colli Volturno - S. Pie- 
tro a Patierno, ha la lunghezza di km. 90.6 ed è composta 
di due terne di fili, o meglio di corde di rame di 50 mmq,, 
aventi il diametro medio di circa 9 mm. Le due terne sono 
sostenute da isolatori a catena, coi punti di sospensione in 
due piani orizzontali, distanti dal suolo 16.5 e 18.7 m.; i 
fili contigui di ogni terna a loro volta distano uno dall’al- 
tro di 2.2 m. La campata media è di 185 m. e la freccia 
| media di 9 m., per cui la media distanza della terna bianca 
inferiore dal suolo è di circa m. 10.20 e della terna rossa 
superiore m. 12.40. In queste condizioni la capacità dei due 
conduttori mediani risulta sensibilmente maggiore. Volendo 
attenerci nel calcolo unicamente ai valori medii, si può ri- 
benere come media distanza tra i fili di una terna m. 2.93; 
fra i fili corrispondenti delle due terne 2.20, e fra quelli di 
fasi diverse 3,69. 

La linea in progetto doveva portare due corde superiori di 
protezione, le quali per ora non sono state installate. A sco- 
po di ricerca un effetto analogo venne conseguito collegando 
a terra la terna inferiore in una parte delle misure. Queste 
vennero eseguite, per incarico della Direzione dell’Ente, dal 
Prof. Melazzo, con strumenti dell’ Istituto Elettrotecnico, ali- 
mentando la linea a tensioni diverse mediante uno degli al- 
ternatori della centrale idroelettrica, che sono dello stesso 
tipo di quelli del Pescara, e presumibilmente posseggono una 
curva di f. e. m. molto regolare. Un rilievo diretto di questa 
curva non potè eseguirsi in sede di collaudo, mancando an- 
cora la linea propria di collegamento con la centrale ricevi- 
>. ed offrendo soverchie difficoltà il trasporto dell’oscillo- 
grafo. | 

I coefficienti di induzione elettrostatica relativi alla terna 
superiore, mantenuta in servizio da sola, o in parallelo con 
la inferiore, ovvero in presenza di questa collegata a terra, 
diventano: 


a, = 1548 x 10” ; a, = 38,4 x 10; 
a,’ = 43,6 X 10" ; a, = 34,3 x 10"; A 
ara = 151,4 X 10” ; ass = 34,9 x 10". 


I coefficienti risultanti nelle tre condizioni predette, in un 
con le rispettive capacità parziali e di servizio, e con le cor- 
renti corrispondenti a linea isolata e con una fase a terra, 
misurate alla frequenza 42 e con tensioni di 66000 e 45200 
volt, sono riassunti nella tabella seguente, dove sono pure ri- 
portate le intensità di queste correnti calcolate in base alle 
formole teoriche ed i rapporti medii, fra di esse e quelle 
sperimentalmente determinate. 

La divergenza fra le intensità misurate e quelle calcolate 
appare adunque in media del 13 % a linea isolata, e del 
17 % con una fase a terra, e ciò è perfettamente giustificato 
dalla influenza degli appoggi e .delle piccole armoniche della 
tensione applicata nel 1° caso, e nel 2° anche dalla defor- 
mazione della curva di tensione in causa della dissimetrica 
reazione della corrente di capacità su la f. e. m. della mac- 
china per la carica diversa delle fasi. Il rapporto fra la cor- 
rente derivata a terra e quella; di capacità a linea isolata: 
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Terna superiore li servizio in servizio | in servizio 
> inferiore isolata in servizio a terra V 
A,; X 10-7”, 154,8 198,4 137,2 — 
A X 107"... .| 38,4 72,7 20,8 Si 
Cı = k,+3k,#F/km .| 0,0086 | 0,00795 | 00086 | — 


I, = TE mis, e cale, 9,00: 7.93 | 7,90:7,20 | 9,00:7,93 |66000 


i sl ° 1,15 1,10 1,15 NS 
K, pF/km 0,00432 | 0,00291 | 0,00559 | — 
K, #F/km. 0,00142 | 0,00168 | 0,00099 | — 


I, = V31 V kmis. e caie, . | 9,35:8,05 |12,95:10,35|12,10: 10,43|45200 
Ia = V3 w Vik, + Ky;)_. |12,55:10,70/20,88:17,11|14,10:12,27 


| 
=a VV ki +3k {kn +k) 846:7,07 |13,56:12,11| 920:7,68 | > 
Rapporti medii =: . 1,17 1,18 1,17 — 
A . Icale. i z : | 
fi 
Pike 4 a 1,10 1,96 = 
i 


varia eminentemente con le condizioni deila linea, e nei tre 
casgi caratteristici considerati, di una terna sola iu eser- 
cizio con l’altra isolata, di due terne in parallelo e di una 
terna in esercizio con l’altra a terra, prende i valori indi- 
cati nell’ultima linea orizzontale. 

Dovendosi considerare come normale la condizione, in cui 
entrambe le linee saranno in parallelo alla tensione di 66000 
volt, per cui la corrente misurata di capacità a linea isolata 
è di 7.90 ampère per ogni filo, quella complessiva derivata a 
terra risulta dell’ordine di 18.4 ampère; per questa dovreb- 
be essere proporzionata la spirale unica di reattanza, ovvero 
una coppia di spirali, assorbenti ognuna la metà della cor- 


rente predetta alla tensione di una fase -p73 =38000 volt, 


e da installarsi per avventura una all'origine ed una alla 
fine della linea. 

Salvochè in tali condizioni, quando lavorasse una terna 
sola, restando l’altra isolata, una sola delle spirali assorbi- 
rebbe una corrente in difetto, essendo quella di capacità deri- 
vata a terra 9x 1,51=13,6. Meglio funzionerebbe il sistema 
nel caso, in cui una linea sola restasse in tensione e l’altra a 
terra, con la inserzione di entrambe le spirali, poichè ia cor- 
rente derivata a terra dovrebbe essere 9 x 1,96=17,6, pochis- 
simo diversa da quella del 1° caso. Salvo adunque il risultato 
dell'esperienza diretta — che non è stato finora possibile di 

uire — è probabile che la più semplice ed economica si- 
stemazione dell’impianto comporti la installazione di una spi- 
rale unica, ovvero di due spirali gemelle di reattanza, da 
mantenere permanentemente in servizio fra il neutro ael tra- 
sformatori e la terra, proporzionate in modo da essorbire in 
ogni caso alla tensione di 38000 volt una intensità compies- 
siva di corrente dell’ordine di 16 a 18 ampère; con ciò nella 
condizione di esercizio con una terna sola in tensione, e con 
l’altra isolata, che dovrebbe considerarsi come eccezionale, 
poichè la messa a terra della 2* terna giova in ogni caso 
grandemente alla protezione, la corrente nel circuito di reat- 
tanza eccederebbe di circa 25 % quella di capacità, senza 
pregiudicare sensibilmente l'efficacia del sistema. 


c) Linea del Pescara. 


E’ fra le linee di trasmissione più importanti in Italia, a- 
vendo la lunghezza di 185 km. e la tensione di 80.000 volt. I 
conduttori sono costituiti da treccie di rame a 7 fili con una 
sezione di 63 mmq. ed un diametro esterno di 10.3 mm. Dal- 
la Centrale di Bolognano a Pratella, per una estensione di 
115 km. la linea comprende due palificazioni distinte, ognuna 
con una terna di conduttori ai vertici di un triangolo equila- 
tero di m. 2.10 di lato. La campata normale è di 200 m., la 


freccia normale di 8 m., il filo più basso è ancorato a 15 m. 


sopra terra, per cui la sua altezza media dal suolo è dellor- 
dine di 9.40, e quella media del fascio è di 10.45. La distanza 
media fra i pali delle due linee è di m. 8.26. Una delle due 
palificazioni porta al vertice, ancorata a m. 18.40 dal suolo, 
una corda di protezione in acciaio di mm. 6, la quale perciò 
si trova mediamente da terra alla distanza di 12.80, e pre- 
senta dai fili della terna sottoposta una media distanza di 
m. 2,35. | 
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Da Pratella a Napoli, per una estensione di 70 km. la li- 
nea comprende una sola palificazione con 6 conduttori in 2 
piani verticali, distanti fra loro m. 2.40; la distanza dei fili 
sovrapposti in ogni terna è di m. 2, si che la distanza media 
tra i fili di una medesima terna risulta di 2.67; quella dei 
fili corrispondenti nelle due terne m. 2, e quella dei fili non 
corrispondenti 3.63. In questo secondo tratto la campata 
normale è di m. 100 e la freccia normale 2.70. Il condut- 
tore più alto è ancorato a m. 14, ed il più basso a 10, si 
che l’altezza media dei fasci sopra il suolo risulta di circa 
' m. 10.10, sottraendo in genere 0.7 della freccia alla altezza 
degli appoggi. Qui pure è sovrapposta la corda di prote- 
zione di 5 mm. di diametro, ancorata a m. 15.20 dal suolo, 
e distante mediamente da questo m. 13.30 e dai fili 3.20. 

La conduttura telefonica non eserciti qui alcuna azione 
apprezzabile, trovandosi sopra una palificazione in legno se- 
parata, seguente la strada, e quindi notevolmente lontana 
dalla linea. La resistenza di ogni conduttore di questa fu 
misurata dall’Ing. Del Buono, ed è di 50 ohm; la capaci- 
tanza per ogni terna è 1960 ohm. 

Nel tratto da Pratella a Napoli la linea del Pescara segue 
parallelamente il percorso di quella del Lete, ccn una media 
distanza fra gli appoggi di m. 5,85, ma della influenza reci- 
proca non è possibile tener conto, poichè le due canalizzazioni 
sono normalmente alimentate da macchine indipendenti. An- 
che nel primo tratto la influenza reciproca delle due terne è 
d’altronde assai limitata, attesa la distanza considerevole fra 
i sostegni, per cui, ove si volesse portare tale influenza in 
conto globalmente, senza eseguire per ogni tratto un calcolo 
separato, si potrebbe attribuire per tutta la lunghezza di 185 
km. una distanza media ponderata dell’ordine di m. 5.90 ai 
fili corrispondenti, e di 6.50 ai fili non corrispondenti delle 
due condutture. 

Intorno alle condizioni di esercizio di qnesta linea, reso 
particolarmente difficile, oltre che dalla sua considerevole lun- 
ghezza e dalla sua ubicazione, anche dalla tensione partico- 
larmente elevata, per cui gli isolatori rigidi adoperati non 
offrono tutto il margine desiderabile di sicurezza, non è ne- 
cesario di soffermarci in questa sede, se non per rilevare i 
danni considerevoli che la linea stessa ha già subito, con un 
allarmante progresso nella successione del tempo, e la neces- 
sità di provvedere ad una protezione efficace contro i perico!i 
ulteriori delle sovratensioni. Un miglioramento sensibile si 
ottenne nel corso dell'anno 1919, collegando a terra il neutro 
dei trasformatori elevatori nella centrale idroelettrica di Bo- 
lognano, ciò che in un primo tempo si era effettuato median- 
te una resistenza di circa 2000 ohm, senza ottenere alcuna 
diminuzione degli isolatori perforati (agosto settembre), e 
successivamente si eseguì con collegamento diretto, interpo- 
nendo però nel circuito di terra un interruttore, che, in caso 
di messa a terra di una fase esterna, un relais fa scattare evi- 
tando la permanenza della corrente di corto ‘circuito. 

L'effetto della corda di protezione, prima di tale collega- 
mento, si manifestava con una percettibile diminuzione delle 
perforazioni nella linea che ne era ‘fornita; in seguito la dif- 
ferenza scomparve, ed anzi in parte sembrò invertirsi, nei 
primi mesi, ma la ragione è probabilmente da ricercarsi nel 
fatto che la terna, munita della corda, serviva nel caso di 
esercizi separati alla trasmissione della energia dall’impianto 
del Volturno, senza alcuna protezione al neutro, per cui tale 
forma di impiego venne più tardi abbandonata. La funzione 
del relais, destinato a interrompere il collegamento del neu- 
tro, si traduce naturalmente in un aumento di interruzioni 
del servizio, ma la durata di queste si è sensibilmente abbre- 
viata, e perciò la sicurezza dell’impianto si è in genere mi- 
gliorata. , 

Recentemente vennero allestite, a cura della Società Meri- 
dionale di Elettricità, due spirali di reattanza per il colle- 
gamento a terra del neutro, costituendole con 5 strati di 
spire di filo isolato di 20/10 di mm. di diametro, avvolte so- 
pra cilindri coassiali di cartone di 10 mm. di spessore, e di 
circa 1 m. di diametro distanziati con delle stecche di. legno. 
La lunghezza del solenoide così formato è di 89 cm.; la resi. 
stenza ohmica 20 ohm; la induttanza circa 3 henry. 

La ragione che indusse la Direzione tecnica della Società 
Meridionale a progettare in tal modo le spirali fu di ottenere 
una reattanza perfettamente costante, laddove quelle con nu- 
clei di ferro subiscono, con la diversa saturazione di questo, 
una variazione sistematica della permeabilità, e quindi del 
coefficiente di selfinduzione. All’atto pratico però, non po- 
tendo il filo nell’aria, per la esiguità della sezione sopportare 


L'’ELETTROTECNICA 


Vor. VII - N. 24-25 


la corrente derivata, quando una fase di linea andava a ter- 
ra, nè mantenersi nell’aria l’isolamento voluto, si manife- 
stò la necessità di collocare la spirale nell’olio, per cui non 
fu possibile adibire. i soliti cassoni in lamiera chiedata, poi- 
chè le correnti indotte nella lamiera abbasserebbero di tento 
la reattanza equivalente, e accrescerebbero siffattamente la 
resistenza, da produrre una dissipazione esagerata di energia, 
ed una diminuzione intollerabile della tensione applicata. 

Essendo d’altra parte la sottostazione ricevitrice di Pog- 
gioreale unicamente fornita di trasformatori monofasi, rag- . 
gruppati a stella sia nel primario come nel secondario, il col- 
legamento a terra del neutro attraverso alla spirale di reat- 
tanza avrebbe avuto un risultato assai deficiente, poichè, nel 
caso di messa a terra di una fase, la corrente al circuito in- 
duttivo della spirale è sostanzialmente fornita dalle altre due, 
la cui reattanza, in causa del grande ritardo di fase della 
corrente medesima, origina un aumento considerevole delle 
loro tensioni, ed un abbassamento corrispondente nella fase 
collegata a terra onde la efficacia della protezione risulterebbe 
sostanzialmente compromessa. i 

Il Prof. Petersen, col quale ebbi la fortuna di poter cor- 
rispondere al riguardo, sconsiglia nettamente l’impiego delle 
spirali di reattanza al neutro in queste condizioni, a meno 
che non si tratti di trasformatori monofasi muniti di 3 avvol- 
gimenti, quali in Europa ed in America si sono venuti in 
alcuni casi costruendo, di cui il primario e il secondario si 
trovano collegati a stella per limitare la tensione massima di 
ogni spirale, e per rendere il neutro accessibile, laddove il 
terzario proporzionato per circa 1/3 del carico squilibrato, sì 
collega a triangolo, e serve unicamente a equilibrare i carichi 
primarii e le tensioni delle diverse fasi. E’ possibile anche 
la creazione di un neutro artificiale, come nel caso di tra- 
sformatori con l’avvolgimento di alta tensione a triangolo, e, 
secondo Petersen, giova apparecchiarlo, ove si tratti di tra- 
sformatori monofasi collegati a stella, mediante un circuito 
trifase a reattanza, con le spirali collegato a zick-zack; ma 
naturalmente la installazione diventa molto costosa, ove si 
tratti di impianti per tensioni elevate: 

Nel caso della linea del Pescara i trasformatori in salita 
alla centrale di Bolognano sono ancora monofasi, ma si tro- 
vano col primario fortunatamente collegato a triangolo e ii 
secondario a stella, ossia nella condizione normale per la ap- 
plicazione del dispositivo di protezione, ragione per cui le 
spirali di reattanza per il collegamento del neutro a terra 
vennero colà spedite e saranno installate in olio entro appo- 
site vasche in cemento. I risultati della applicazione verran- 
no comunicati a suo tempo, dopo che avranno avuto luogo le 
misure e la sanzione dell’esercizio. Per ora non è possibile 
denunziare se non i risultati del calcolo, e quelli delle misure 
preliminari eseguite in assenza del dispositivo predetto. In 
una appendice a questa nota saranno poi comunicati i risul- 
tati di parecchie misure, da me eseguits in laboratorio sopra 
circuiti monofasi e trifasi, alimentati da macchine e trasfor- 
matori diversamente collegati allo scopo di mettere bene in 
evidenza i diversi elementi che influiscono sopra il comporta- 
mento del sistema, ciò che varrà, io spero, a risparmiare in 
parecchi altri casi tentativi infruttuosi. 

I risultati delle misure eseguite recentemente agli strumen- 
ti del quadro, sono integralmente riportati dai protocolli del- 
la Società Meridionale di Elettricità nelle due tabelle s2- 
guenti; ad esse si trovano allegati gli schemi di collegamento 
adottati nelle singole prove (fig. 2-9). 

I calcoli di confronto vennero condotti con le formole di 
Petersen, tenendo conto per i singoli tratti delle dimensioni 
rispettive, e facendo, per la linea o le medie ponde- 
rate dei diversi parametri in base alla lunghezza dei tron- 
chi differenti. Le misure eseguite sopra una terna sola sono 
riferite a quella che nel 1° tratto è priva di corda di prote- 
zione, per cui i calcoli dovettero eseguirsi separatamente. 

Come risulta dalla tabella, le capacità di servizio cambiano 
assai poco da tronco a tronco, piccola essendo su di esse la 
influenza dei conduttori della 2° terna e del filo di guardia; 
variano bensì le capacità parziali, in misura però minore di 
quella constatata per la linea del Volturno. in causs della 
maggior distanza fra le due terne. 

Il valore calcolato della capacità di servizio per una terna 
semplice corrisponde ad una reattanza di capacità (capaci- 
tanza) alla frequenza normale di 42 periodi di: 
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a filo 4 | a filo 5 | a filo 6 a terra 
Volt Volt Volt ampere 
d 24300 23000 | 23000 18.8 25 aprile 920: una linea in tensione, l’altra isolata. 
23500 28800 | 27500 26.5 Filo 6 a terra a Napoli. 
š 23000 19600 23600 18 Come sopra. 
28700 25000 30700 22 Filo 4 a terra a Napoli. 
f 25500 24800 20400 19 Come sopra. 
32000 30800 26800 24 Filo 5 a terra a Napoli. 
Due linee in tensione accoppiate a Napoli. Filo 5 a terra 
g | _ | 32750 | is | 42 a Napoli. p 
h | 30000 | — — | 40 | Come sopra. Filo 4 a terra a Napoli. 
| 
i | — | — 31800 - 41 | Filo 6 a terra a Napoli. 
= Le misure del 13 aprile, riportate per la linea semplice 
Linea | Semplice | Doppia nella tabella al §a danno per una tensione di fase di 27000 
: e 39250 V rispettivamente 11 e 16.8 ampère onde si deducono 
deo ria T 9° +2 le capacitanze di 2454 e 2336 ohm; m media 2395, che su- 
Lunghezza km Sh 115 70 2 x 185 
him CM... .. è di 1045 1010 ` 1030. 
lim DI La a è Ra 210 267 232 x 
o O B paa è 0.515 0.515. 0.515 i 
hi w a i 3 — 1330 1300 
dem » ; i — 320 266 
Gi Dia e a — 0.250 | a 0:270 
di E E Ra = = 590 
o E lee a p — — 650 
a, X 107"! . . | 1494 | 148.7 | 149.2 
an: >» well ei 41.4 36.5 39.4 
a > uil _ ca 23.2 Bolognano 
Ar B: ai a a a = a 22.4 
E i a 358 | 390 | 
Ass St e ED e E == 166.7 165.0 Fig. 2. 
Ae DE nati det eli Sd, api a e CE 7.7 9.2 
da 0 aa = 141.0 154.0 pera il valore calcolato di circa 7 %. In questo caso adunque 
An PF/km. ....... = A, 28.8 43.4 apparirebbe il valore misurato k capacità più piccolo di 
Kid paia 000431 | 0.00503 | 0.00416 | 7 %! di quello calcolato, di che non è facile trovare altra spie- 
Ka >... 0.00165 | 0.00129 | 0.00163 gazione, che non sia un errore considerevole di lettura o de- 
Ci Er. biglie 0.00926 | 0.00891 | 0.00904 li strumenti ichè la piccola divergenza fra il rapporto di 
Capacità complessiva «F 1.69 2x 1.67] 81 PO p 8 
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Misura corrente di capacità linee Pescara. 


I) — Misure a Bolognano senza bobina Petersen, 


Prova 


Tensione Corrente . 
Prova Volt “Volt Volt Ampere | Ampere | Ampere © Ampere © Osservazioni 
alternatore -linea fase liinea toncaten. filo 4 filo 5 filo 6 Î terra 
3520 27000 47000 11 11 11 — 13 aprile 1920 una linea in ten- 
5100 39250 68000 16.8 16.8 16.8 — sione, l’altra isolata. 
Lisi assi ode toronMo e. te 
BE 4000 30800 53200 12 13 12 — 25 aprile 920; due linee in ten- 
b 4500 34600 59800 14 15 14 — sione, misura della corrente 
5000 38400 66500 15,8 16.8 15.8 — su una sola. 
2520 = | as 19400 33600 9 12 0 12.5 13 aprile 920: una linea in ten- 
c 3050 23500 40600 12 15 0 17.5 sione con filo 6 a terra a 
3800 | 29200 50300 15.8 18.8 0 22.5 Bolognano. 
| f 25 aprile 920: una linea in 
d a | 30 Lp ad Dà DE Da da tensione, l’altra isolata. 
i i Filo 6 a terra a Napoli. 
i 2500 19250 32200 19 10.2 12.2 — Come sopra. 
3000 23100 40000 24 13.2 15.6 — Filo 4 a terra a Napoli. 
f 2500 19250 32200 13.8 21.2 n — Come sopra. 
3000 23100 40000 . 17.0 26.4 14 _ Filo 5 a terra a Napoli. 
| 
| Due linee in tensione accop- 
h i 2300 | 17700 | 30600 34.4 | 17.0 | 23 rsa | piate solo a Napoli. Filo 4 
| a terra a Napoli. 
ll). — Misure a Napoli s senza bobina Petersen. 
Tensione del neutro Corrente 


Osservazioni 


trasformazione di targa e quello a vuoto dei grandi trasfor- 
9 


gar — 
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matori, e la piccola esaltazione stessa della tensione seconda- | 


ria, dovuta alla dispersione, avrebbero sortito per effetto un 
aumento della tensione secondaria e quindi un ulteriore ac- 
crescimento della capacitanza. | 


Bolognano 


Fig. 3. 


Fortunatamente questa misura può sostituirsi con quella 
assai più accurata, che l’Ing. Del Buono eseguì su la linea 
stessa nel 1912 prima di metterla in servizio (’). Egli in ve- 
rità calcolò per ogni filo di linea, senza tener conto della 
fung di protezione e delle piccole variazioni di dimensione nel 
2° tratto, una capacità complessiva di 1.71 „ F, e dalle mi- 
sure di corrente a vuoto ed in corto circuito dedusse il rap- 
porto di esaltazione del potenziale 0.982, ed il valore della 
capacità 1.93 u F, che supera quello calcolato di 13.5 %. Di 
tale differenza egli attribuì una parte alla capacità degli 
isolatori, corrispondente al 3.3 % del valore- misurato (107! 
. „pF per ogni isolatore), ed il 9.3% alla presenza dei pali e 

degli altri corpi conduttori. L'ordine di grandezza di questa 
divergenza si accorda bene con quello da me verificato in pa- 
recchi casi. 

Nelle misure del 26 aprile, eseguite sopra una delle terne 
mentre l’altra era mantenuta in parallelo, i valori della ca- 
pacitanza risultano alle 3 tensioni considerate: 

30800 34600 38400 — 

123 = 2500 143 = 2430 16.1 2390 , 
ossia in media 2440, da questo eccede il valore calcolato per 
la linea semplice di circa 9 %. 


H 
1°19r0000 x P 72000 iov. 
Prove d-e-f © 
Terra 


1.6 Kw A, 
Napoli 


Trasf di Mena 


Bolognano 


—_® E E 
oil =0 


‘°00/10090 V 3 se n. 
i E 1,5 KwA. 
Prove G-h-i 2 
Torra 3 
n Bolognane Napoli ii 


Fig.4e 5. 


La capacità dedotta da questa misura appare dunque di 
circa 2% minore della precedente, ciò che il calcolo teorico 
aveva lasciato prevedere, e che è nell’ordine normale delle 
cose, atteso che, per la notevole distanza che intercede fra le 
due linee nella massima parte del loro percorso, la reciproca 
influenza elettrostatica deve riuscire assai tenue. La parziale 
incertezza dei valori denunziati toglie peraltro alla verifica 
sperimentale una parte del suo valore. 

Le misure più interessanti, ai fini della protezione da ap- 
plicare al neutro, sono quelle della corrente derivata quando 
una fase è a terra, e sono riportate alle posizioni d) e) f) per 
una linea sola con un filo a terra a Napoli, e c) con un filo a 


(o Atti dell'A. E. I. 1913. Vol. XVII p. 1048. 
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terra a Bolognano. Dal gruppo c) della 1* tabella si dedu- 
cono 1 rapporti della tensione efficace media di ogni fase 
alla corrente verso terra: 


19.400 23500 29200 
125 7 1550 775 925. 


i quali vanno sistematicamente decrescendo, e lasciano pre- 
sumere una graduale deformazione del'a curva di f. e. m., 
dovuta alla corrente di capacità, dissimmetricamente rea- 
gente su le diverse fasi. 

Dalle misure della seconda tabella, eseguite a Napoli, 
con uno dei fili a terra, assumendo i valori medii delle ten- 
sioni e delle correnti si ha: 


23000 
186, 94° > 1150 . 


Per il confronto teorico dobbiamo ricordare che la cor- 
rente di capacità derivata a terra, è 3% V, Kı, onde la capa- 


= 1340 = 1300 


= 1230 ; 27700 


citanza corrispondente dev’essere Ja K, } 98 questa, poi- 


chè la media ponderata di X,, risulta per una linea sola 
0.00458 «F/km e di 1500 ohm., e corrisponde assai bene col 
valore misurato alla tensione più bassa, per il anale la rea- 
zione nell’alternatore era anche meno sentita; a tensioni più 
alte, il valore teorico della capacitanza risulta maggiore di 
quello sperimentale di 10 a 15 % nelle misure essguite con 
la terra a Bolognano ciò che è perfettamente normale, è di 
18 a 32 % colla terra a Napoli. In quest’ultimo caso però 
sì aggiunge l’influenza della variazione di tensione lungo la 
linea, per la corrente notevole di capacità, la quale del pari 
dovrebbe portarsi in conto per una verifica rigorosa. 

Dai gruppi f) g) îi) della seconda tabella si deduce per 
la corrente derivata a terra sotto la media tensione di 314000 
volt una intensità di 41 ampère con entrambe le linee in 
parallelo ciò che per una linea sola corrisponde a 20 5, ossia 
a una capacitanza apparente di: 

siate = 1520 ohm. 

Il valore teorico, calcolato in base alla nuova capacità par- 
ziale di 0,00416 #Fkm. è quindi 1640 ohm. e di fronte 
ad esso quello sperimentale presenta una differenza in meno 
di 8 %, la quale è ---rfettamente normale e bene si accorda 
col risultato generale delle esnerienze che ner le capacità 
apparenti, desunte dalle misure di corrento e di tensione, 
denunziano quasi sempre valori più alti di quelli calcolati. 
Anche la misura A della prima tabella, eseguita a Bologna- 
no con le dua linee in serie, e un filo a terra a Napoli, dà 
un valore di quella capacitanza. 


17700 
11.5 


il quale differisce ben poco da quello delle esperienze ripor- 
tate nella seconda tabella. Della energica reazione, che le 
correnti di capacità esercitavano in queste condizioni su gli 
alternatori, si ebbe la conferma nel fatto che, caricando en- 
trambe le linee, la f. e. m. di macchina, dovuta al semplice 


= 1540, 


‘magnetismo residuo, senza alcuna eccitazione diretta forniva 


già alle sbarre una tensione superiore a quella desiderata, 
per cui le letture dovettero eseguirsi affrettatamente du- 
rante il periodo di transizione, e questa è probabilmente 
anche la causa di una parte delle incertezze riscontrate 
nelle misure precedenti. 

In conclusione, se si prescinde dai valori anormali misu- 
rabi a linea isolata, ai quali è possibile sostituire quelli os- 
servati dall’Ing. Del Buono, con mezzi più appropriati, an- 
che le determinazioni eseguite su la grande linea del Pe- 
scara forniscono in media un’eccedenza della capacità di ser- 
vizio risp&tto a quella calcolata dell’ordine del 15 %, la 
quale trova la sua giustificazione nella capacità degli isola- 
tori, nella influenza degli appoggi ed eventualmente nelle 
piccole armoniche superiori della tensione applicata, sebbe- 
ne in questo caso si debba presumibilmente attribuire a 
quest’ultima causa un’importanza secondaria, possedendo gli 
alternatori in esame una curva di f. e. m. molto regolare. 

Le determinazioni dell'Ing. Del Buono hanno ancora il 
pregio di mostrare che sopra linee di poche centinaia di 
km. alle frequenze comuni l’effetto Ferranti non ha che 
una importanza secondaria, ciò che la teoria permette per- 
fettamente di prevedere, e che anche altre misure eseguite 
su le linee dell’Alta Italia e della Azienda Municipale di 
Roma hanno perfettamente confermato. 
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Le correnti derivate a terra, nel caso in cui una delle fasi 
si trovi stabilmente collegata con questa, risultano dalla 
esperienza mediamente in eccesso rispetto a quelle calco- 
late di 15 a 50 % , di che la spiegazione è in parte da ri- 
cercare negli stessi fenomeni accessori già enumerati, ed in 
parte nella deformazione che le curve di f. e. m. subiscono 
per la reazione delle correnti di capacità sul campo degli 
alternatori, e che può da caso a caso notevolmente modifi- 
carsi a seconda della estensione della rete e della entità del 
caricoe come d'altronde Petersen aveva già chiaramente 
enunciato. La presenza simultanea delle due linee in ten- 
sione modifica in questo caso poco la capacità di servizio e 
la corrente derivata a terra, attesa la loro notevole di- 
stanza. Su quest’ultima influisce più marcatamente la corda 
di protezione. 


d) Linea dell'Azienda Elettrica Municipale d: Roma. 


Questa linea trifase collega la centrale idroelettrica di 
Castelmadama con quella termica di S. Paolo ed ha una 
lunghezza di km. 35.5. E’ composta di due terne di fili 
di 7.5 di diametro, una all’altra sovrap- 
poste su la medesima palificazione in ferro 
ai vertici di un doppio triangolo equila- 
təro secondo lo schema della fig. 6. 

La distanza verticale fra gli isolatori 
sovrapposti è di 0,96, quella orizzontale 
fra i piani medii 1,06, sì che la distanza 
media tra i fili di una medesima terna 
risulta di 110 cm.; quella fra fili corri- 
spondenti delle due terne 167, e quella 
fra fili di fase diversa delle due terne 179. 
Il numero totale degli appoggi è di 337, 
sì che la campata media supera di poco 
i 100 m. La freccia normale è di m. 1.80. 


d’ancoraggio dei fili sul suolo è di me- 
tri 13.60 tenendo conto dei tipi diversi di 
sostegni, e del numero rispettivo. Perciò 
l'altezza media dei fili sul suolo risulta 
di 12,34 m. Al vertice della palificazione, 
e ad una altezza di m. 0,80 al di sopra 
del filo più alto è disposta una fune di 
acciaio di protezione di 6,6 mm. di dia- 
metro, la quale perciò si trova dal suolo 
a un'altezza media di 14,34 m. ossia a 
una distanza media di m. 2 dai fili delle 
due terne. Al di sotto della conduttura 
principale, e precisamente a m. 1,28 sot- 


Querido to il filo più basso è distesa la linea tele- 
ia grafica e telefonica, costituita di 2 fili di 
Fig. 6. 5,5 mm, di diametro, che si vengono per- 


| ciò a trovare dal suolo a un’altezza media 
di m. 9,86 cd a m. 2,48 circa dai fili di linea. 

Siccome questa linea si trova in parecchi punti intermedìi 
collegata a terra mediante i soliti dispositivi di compensa- 
zione, assume di fronte al suolo una differenza di potenziale 
di poche decine di volt, per cui può essere trattata come 
una doppia corda di protezione in aggiunta a quella so- 
vrapposta al vertice della palificazione. Tenendo conto che 
l’inflnenza della corda superiore prevale nei riguardi della 
terna più elevata, e quella della linea telefonica ‘su la terna 
inferiore, per non complicare esageratamente il calcolo si 
terrà conto nel concetto di Petersen di una tripla corda di 
protezione del raggio medio di 0,305 cm. situata dai fili di 
linea a una media distanza di m. 2.32, e si attribuirà ai 3 
conduttori di questo sistema una reciproca dist nza media 
di m. 3,34. 

Nelle notazioni di Petersen si assumono pertanto i para- 
metri seguenti : 


fm = 0375; hn = 1234; dm = 110; dr = 167; dr = 179; 
Fanm == 0,305 ; hsm = 1135; dem = 232; dss = 334, 


In tali condizioni si riporta integralmente per maggiore 
chiarezza il calcolo dei coefficienti: 


i 2468 dl I. 
di RG 4.6 X 9 XxX loga 0.375 XxX 10 = 158.1 X 10 ’ 


2 
G,1= 23 X 9 X 10g, [Pa t J x 10" = 56.0 x 10"; 
{ 2 
my = 23 x 9 x logo |ia + 1| x 10” = 484 x 10°; 
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L’altezza media dei pali di 15,60 e quella — 
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NT 
i n 1| x 10" = 47.2 x 10%; ; 


Ais = 2.3 x 9 x logs (POTE 


= 2270 AES 11. 
(la = 46 x 9 Xx log» 7,305 x 10! = 160.2 x 10"; 
2 

Uisp = 23 X 9 x logn (e 


__ Zan _3x419? i 
“= pian = asa T BOI. 


ur =B3x 9 X log» | 


+ | x 10! = 41.9 x 10"; 


+ i] x 10" = 34.6 x 10! ; 


Nel caso in cui è inserita una linea sola si ha: 


An = A — ds = [158.1 — 23,0] 10" = 135.1 x 10" 3 
A,,= A, — da = [56.0 — 23.0] 10" = 33.0 x 10"; 
La capacità di servizio diventa : 
10"! 1 ESTRO 
AA o I: 
e le capacità parziali: | 


10” 1 
K, = A, + 2A, = æi = 0.00497 uF/km ` 


. Con entrambe le linee in` parallelo si ha: 


Au = A; + civ — 2a: = 160.5 x 10’; 
An = (M + agr — 2 ts = 57.2 x 10" ) 


La capacità di servizio diventa: 


10” 1 
GA = Tea. = 1033 =: 0.00968 -F /km , 


e le capacità parziali: 

ent nt Lobos ai 

SARA, II AS 
An 57.2 | 
K, = Kig = 0.00364 7035 ~ 0.00201 uF:km. 

Come risulta dal calcolo, anche in questo caso, dove le 
due terne sono a piccolissima distanza una dall’altra, la 
capacità di servizio è» pochissimo modificata dalla loro pre- 
senza reciproca e da quella delle corde di protezione. 

Per una linea sola essa risulta di: 


35.5 x 0.0098 = 0.348 uF ; 
e con le due terne, riferendo la capacità a una sola: 
35.5 x 0.00963 = 0.344 pF , 


si che alla tensione concatenata di 30.000 volt, ed alla fre- 
quenza normale di esercizio di 45 periodi la corrente di cn- 
rica di ogni filo dovrebbe essere rispettivamente di 1.70 e 
1.69 ampere. 

Le misure istituite in tali condizigni con corrente deri- 
vata dagli alternatori della centrale termica di S. Paolo, 
che posseggono una curva di f. e. m. molto regolare, hanno 
dato come valore medio 1.92, e questo supera quello calco- 
lato di circa 23 %, a somiglianza della corrente di capa- 
cità della linea del Pescara, determinata dall’ Ing. Del 
Buono. 

Nelle misure eseguite con gli alte:natori di Castelmadama, 
che sono del tipo ben noto di Ganz per la tepsione di 30.000 
volt concatenati, si risente marcatamente l’influenza delle 
armoniche superiori, taluna delle quali, in causa del profilo 
assegnato al ferro dello etatore e del rotore, assume una 
ampiezza particolarmente rilevante. La corrente di capacità 
a linea isolata diventa invero per ogni filo della linea sem- 
plice 2,7 ampère, superiore al valore teorico di 60 % e per 
due linee 4.6 superiore al valore teorico di 36 %. 

La corrente derivata a terra, quando uno dei fili di linea 
viene stabilmente collegata con questa, dev’essera teorica- 
mente 3% k, Vo, con riferimento all’unità di lunghezza, e 
per la linea semplice di 35,5 km: 


V3 x 27 x 45 x 35.5 x 0.00497 x 30000 x 107" = 2.59 
e per le due terne in parallelo: 
VI x 27 x 45 x 71 x 0.00374 x 30000 x 107° = 3.79, 


Le misure, eseguite con gli alternatori di S. Paolo alla 
tensione di 15.000 volt, per non cimentare eccessivamente 
gli isolanti, diedero in media nella 1* condizione 1,6 am- 
père e nella 2* 2,35, che, riportate alla tensione normale, 
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corrispondono a 3.2 e 4.70, ossia di fronte ai valori teorici 
rappresentano un eccesso di circa 24%. Questa differenza 
è giustificata con sufficiente verosimiglianza, oltrechè dalle 
ragioni già addotte a proposito della corrente equilibrata a 
vuoto, dalla dissimmetrica reazione della corrente di capa- 
cità negli alternatori, e trova riscontro in risultati analoghi 
delle altre misure già riportate. de 

Ora però le misure analoghe, eseguite con gli alternatori 
di Castel Madama ad avvolgimento regolare, hanno denun- 
ciato per la corrente a terra con una sola linea 3.52 A e con 
due linee 4.84, le quali di fronte ai valori teorici rappresen- 
tano un eccesso di 36 e 28 %,. In occasione di misure analo- 
ghe mediante uno degli alternatori, che ebbe a subire in 
seguito ad una perforazione dell’isolante una grave brucia- 
tura, per cui lo si dovette riavvolgere per la metà della 
tensione normale, utilizzando le bobine di riserva, la cor- 
rente a terra con una sola linea, riportata alla tensione 
normale, apparve di 3,90 e con due linee 9,2 ampère. La 
prima rappresenta di fronte al valore teorico un eccesso 
del 50 % ; la seconda è addirittura 2.4 volte maggiore, e fa 
nettamente pensare a un fenomeno di parziale risonanza 
della oscillazione naturale della linea con quella impressa 
per la presenza di taluna delle armoniche superiori, che in 
questa condizione si sia potuto eccezionalmente accen- 
tuare. (*) 

Per confermare la verosimiglianza di una simile ipotesi, 
sì provvide al rilievo della curva della tensione, fornita dai 
due alternatori di Castel Madama nella rete secondaria di 
Roma, in un’ora in cui il carico era particolarmente ridotto. 
La cortesia del Prof. Di Pirro, Direttore Generale dell’Isti- 
tuto superiore postelegrafonico, rese possibile tale rilievo 
mediante l’oscillografo Siemens, installato in quell’ Istituto 
e le curve rilevate sono riprodotte nella fig. 7 dove il 1° 


Diagramma onda tensione Alternatore N. 1 (a 30.000 Volt) 
- quasi a vuoto (carico 200 kW. Rete vicinale). 


VAYAN 


Diagramma onda tensione Alternatore N. 2 (a 17.000 Volt) 
quaşi a vuoto (carico di circa 200 kW). 


Diagramma onda tensione Alternatore N. 1 a carico circa 4000 kW. 
Fig. 7. 


diagramma rappresenta la tensione fornita dall’alternatore 


normale eccitato per 30.000 volt (raggruppamento a stella!) 
con un carico di soli 200 kW su la rete, oltre quello assor- 
bito dalle ferrovie vicinali; il 2° la tensione fornita in con- 
dizioni analoghe dall’alternatore N. 2, avvolto ed eccitato 
per 17.000 volt (raggruppamento a triangolo), ed il 3° la 
tensione mantenuta dal 1° alternatore ad un carico consi- 
derevole di circa 4000 kW. 

In quest’ultimo caso la curva è sensibilmente regolare, per 
la attenuazione che le armoniche di corrente, dovute alla ca- 
pacità della linea, subiscono di fronte all’onda fondamen- 
tale. Ma nel 1° caso è nettamente percettibile, e nel 2° si 
accentua in misura allarmante un’onda parassita, dovuta 
alla presenza dell’11* e 13 armonica della f. e. m., che 
trae origine dalla sistematica pulsazione del flusso dovuta 
alla considerevole variazione della riluttanza offerta dai den- 
ti e dalle scanalature, acciò -una larghezza eccessiva fu as- 
feno dal fabbricante per far posto all’isolamento delle 
spirali. 


__- 
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La larghezza periferica delle scanalature è in verità del- 
l'ordine di 5 em., ed i poli sono profilati a spigoli paralleli 
all'asse, si che, trovandosi 2 spirali per polo e per fase, la 
pulsazione del flusso si manifesta con una frequenza 12 vol- 
te maggiore di quella della f. e. m. principale. 

Il campo alternativo corrispondente, decomponendosi in 
due rotanti nel senso diretto e in quello inverso della velo- 
cità dell’induttore, genera nella armatura un’armonica di 
11° e una di 13° ordine, le quali a loro volta, interfer:ndo tra 
di loro si compongono in una f. e. m. risultante, la cui am- 
piezza si accentua al vertice della curva fondamentale, e si 
attenua nella contiguità degli zero, come i due oscil'ogrammi 
permettono nettamente di verificare. 

L'ampiezza di tale curva parassita, come si rileva dal di- 
segno, rappresenta circa il 25 % di quello della sinusoide 
fondamentale, e, se si attribuisce per metà all’armonica 11° 
e per metà. alla 13%, ognuna di queste, nella carica di un 
condensatore, contribuisce in una misura paragonabile al- 
l’onda fondamentale esaltandosi in proporzione della propria 
frequenza. Si può porre infatti: 


Eñ E 
Io = ref X U g + 13 Fa 


Se si attribuisce a quelle armoniche una ampiezza relativa 
di 12 % la corrente risultante supera il doppio di quella che 
sì produrrebbe per la sola onda fondamentale. La lunghezza 
d’onda corrispondente a una simile frequenza è dell’ordine 
di 550 km. per cui la risonanza si manifesterebbe in una 
linea della lunghezza di 138 km., 4 volte maggiore di quel- 
la della Azienda Municipale di Roma, doppia di quella che 
sì ottiene collegando in serie le due condutture trifasi di 
questa. 

Il pericolo di risonanza può esere d’altronde aumentato 
dalla reattanza interna delle macchine e dei trasformatori, 
come alcune esperienze eseguite a Castel Madama con inter- 
posizione di due trasformatori in cascata hanno permesso di 
constatare. L'Azienda di Roma perciò, giustamente preoc- 
cupata degli inconvenienti che si possono manifestare nelle - 
sue linee per la presenza di tali armoniche, atte a provocare 
per fenomeno stazionario notevoli sovratensioni, sta avvi- 
sando coi tecnici della casa Ganz al modo di eliminarne la 
causa, e di preoccupazioni analoghe non è scevra la Società 
Anglo Romana, che possiede a Tivoli e Subiaco macchine 
analoghe. 

L’Azienda municipale ha per la prima preso l’iniziativa 
di impiantare a Castelmadama il dispositivo Petersen colle- 
gando a terra il neutro dei grandi alternatori mediante una 
spirale di reattanza adeguata. 

Avendo avuto l’onore di essere interpellato al riguardo, 
ho potuto partecipare allo studio del dispositivo ed alle espe- 
rienze preliminari sopra di esso istituite, di cui poso comu- 
nicare, per cortese consenso della Direzione, i primi risultati. 

Una fortunata circostanza ha permesso di utilizzare per 
questo scopo uno dei tre trasformatori, che l'Azienda aveva 
anni addietro ordinato alla Ditta Alfieri e Colli per il ser- 
vizio di distribuzione con il rapporto 8500/120 e per la po- 
tenza apparente di 200 kVA. Alle prove di collaudo tali 
apparecchi manfestarono perdite magnetiche esagerate, e do- 
vettero essere rifiutati. Ora uno di essi potè impiegarsi con 
piccola trasformazione a costituire la .spirale di reattanza 
desiderata, essendo per questo bastato di aprire il circuito 
magnetico sollevando il giogo superiore, e cercando un ade- 
guato interferro mediante la interposizione di una tavola 
di legno di spessore conveniente, ritenuta in posto coi nuclei 
dai soliti tiranti. Due delle spirali primarie, fra loro colle- 
gate in serie, possono in tal modo sopportare la corrente vo- 
luta sotto la differenza di potenziale di 17.300 volt; restan- 
do il punto di mezzo collegato al nucleo di ferro per non 
creare sollecitazioni eccessive dell’isolante, ‘e mantenendosi 
tutto l’aggregato nel bagno d’olio, isolato dal cassone. 

Con un interferro di 12 mm. vennero misurate sotto le 
varie tensioni della tabella seguente le intensità di corrente 
di contro indicate: ' 


V I mI 
3000 0.70 4300 
6000 1.35 4400 
9000 2.00 4500 

12000 2.75 4400 
15000 3.75 4000 
17300 6.00 3460 
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Evidentemente la reattanza decresce pel crescere della 
saturazione, che fa diminuire la permeabilità. Inserendo la 
spirale fra il neutro dell’alternatore a 30.000 volt e la ter- 
ra, e mantenendo la macchina eccitata per la tensione con- 
cateuata di 15.000 volt, mentre erano inserite porzioni di- 
verse della linea, a fine di realizzare diverse correnti di ca- 
pacità si ottennero i seguenti risultati: 


Km. A Íi L, 

17.9 1.08 2.0 1.13 
35.5 1.76 » 0.55 
53.4 2.01 » ` 0.45 
71.0 2.42 0.95 


In queste condizioni la spirale era dunque bene propor- 
zionata per compensare la massima parte della corrente di 
capacità, quando la linea aveva la estensione di 53.4 km. 
nel qual caso la corrente da essa assorbita uguagliava con 
grande approssimazione quella di capacità, e la corrente re- 
| sidua in buona parte era da attribuire alla influenza delle 
armoniche superiori nella curva della tensione, oltre che al- 
le perdite di energia (effetto joule e isteresi) inerenti alla 
spirale di reattanza, le quali diminuiscono lo spostamento 
di fase della corrente da questa assorbita. 

Tenendo a base la curva della corrente in funzione del 
potenziale, è peraltro da ritenere che, alla tensione normale 
d'esercizio la corrente ‘assorbita dalla reattanza di poco ecce- 
derebbe quella di capacità, per cui, con l’interferro attuale 
il sistema appare sufficientemente bene proporzionato alle 
esigenze della rete quando entrambe le linee di trasmissione 
funzionano in parallelo. 

Quando funziona una linea sola, la corrente di capacità 
teorica si riduce a 2.6 e quella misurata con le macchine 
di S. Paolo a 3.2 e con quelle di Castel Madama a 3,5 A, 
per cui dovrebbe, per la compensazione più perfetta, au- 
mentarsi la riluttanza della epirale. 

Un tentativo già fatto, riunendo in parallelo due spirali 
primarie del trasformatore e collegandole in serie con la 3°, 
con che il flusso di induzione si suddivide fra i due nuclei 
ed i corrispondenti interferri, e per una parte incontra una 
minore riluttanza ma per altro si concatena con una sola 
metà delle spire, ha già mostrato la possibilità di consegui- 
re in questa seconda condizione una reattanza di circa 50 % 
più piccola, di guisa che corrergendo opportunamente lin- 
terferro sarà probabilmente possibile di ottenere con la 
doppia combinazione, mediante un unico apparecchio, i due 
valori della reattanza desiderati. 

(Continua) 


SU LA CONVENIENZA E L'IMPIEGO DE- 
GLI AGGREGATI REGOLATORI CON MO- 


TORE TRIFASE a*s o us ds Ż 
Ing. ANTONIO SELLERIO 


Nelle macchine azionate da motori trifasi il numero dei 
giri può essere regolato con continuità variando la resistenza 
del reostato inserito sul rotore (o eccezionalmente la fre- 
quenza della corrente inviata allo statore); a salta mediante 
dispositivi speciali, come quello in cascata, il cambiamento 
‘ dei poli ecc. 


Tutti questi mezzi però peggiorano o il rendimento o il 


fattore di potenza, onde furono escogitati diversi sistemi di 
aggregati che — adoperati correttamente — permettono di 
regolare il numero dei giri, evitando detti inconvenienti. 
Questi dispositivi partono tutti, come è noto, dal princi- 
pio di utilizzare l'energia che verrebbe sciupata in calore nel 
reostato, èe si possono distinguere in ricuperatori di energia 
meccanica o gruppi a ricupero meccanico, quando restituisco- 
no l’energia sotto forma meccanica che si somma a quella 
del motore trifase e ricuperatori di energia elettrica, o grup- 
pi a ricupero elettrico quando trasformno l'energia in modo 
che possa essere rinviata alla rete, ossia allo statore. 
Militano in favore dell’adozione di tali gruppi i vantaggi 
notevoli suindicati; anzi bisogna aggiungere il fatto che i 
&ruppi ricuperatori non solo non peggiorano il fattore di 
potenza, ma addirittura permettono (secondo i casi) di au- 
mentarlo, giacchè possono fornire al motore asincrono per 
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il tramite del rotore la corrente di magnetizzazione di cui ha 
bisogno, in modo che tutto il gruppo lavori con cos 7 = 1. 
Militano invece a sfavore la complicazione — a dir vero non 
troppo grave — che si introduce nello impianto e il prezzo 
d’acquisto, esagerato spesso da diritti di brevetti. Ma sovra- 
tutto, dovendosi decidere pro o contro, ha importanza il con- 
siderare quanto tempo le macchine devono funzionare a ve- 
locità piena e quanto a ridotta, perchè è chiaro che se si la- 
vora quasi sempre a velocità normale è inutile, o meglio è 
svantaggioso, l’acquisto di un aggregato. — — — , 
Nell’illustrare brevemente i diversi punti di vista sotto 1 
quali va considerata la cosa, comincerò col fissare l’attenzio- 
ne sopra qualche esempio tipico. | n 
Il punto di partenza è la „conoscenza della caratteristica 
della macchina azionata, intendendo con caratteristica la re- 
lazione tra la potenza richiesta P e il numero n, dei giri. Nel- 
l'esempio seguente, supporrò che P sia proporzionale al cubo 
di n (fig. 1); questo caso conviene discretamente a. quasi 


0 S l - Pp_ 


= A ni 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/ 5 


Fig. 1. 


tutte le macchine centrifughe, cioè ventilatori, compressori 
e pompe, perchè come è noto P è proporzionale da un canto 
alla portata quindi ad n, dall’altro canto alla pressione quin- 
di ad n?, cosicchè in definitiva P dovrebbe essere proporzio- 
nale ad 7%. In realtà, si può considerare come proporzio- 
nale-ad una potenza di n intermedia fra n° ed n. 

Vediamo quale è il valore w della potenza che andrebbe 
sciupata, cioè trasformata in calore, nelle resistenze inserite 
nel rotore, qualora. non si usasse il ricupero. Se il motore 
lavora ad x giri si sa che per una data condizione di carico, ` 
la potenza meccanica P all’albero, è proporzionale ad n, 
mentre la potenza immessa nello statore P’ è proporzionale 


ad no, dove no è il numero di giri al sincronismo, e la per- 


dita w è proporzionale ad n, — ®. 


Quindi, posto 
n 
a=-—=l-s, 
No 
si ha 
(1) P = Po œ (caratteristica cubica) 
P’ = La gt 
| a 
(2) w = P — P = P(X — æ) 


La curva (=) - a? — a*, riportata nella fig. 2, è la base 
Q 


del computo da farsi per giudicare sulla convenienza di 
impiegare un gruppo a ricupero. l l i 

E’ da notarsi che essa presenta un massimo pari a CCa 
il 15% della potenza P, quindi questa è la potenza massima 
per la quale devono rispondere le resistenze del rotore, o le 


‘macchine secondarie se ei fa il ricupero. 


Non è da credere però che le dimensioni e il costo di que- 
ste ultime vadano di pari passo col massimo della curva : le 
macchine secondarie lavorano qui in condizioni sfavorevoli, 
cioè sono male sfruttate, come si vedrà in seguito e quindi 
da un canto sono molto grandi e dall'altro hanno scarso ren- 
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dimento. Non sembrino perciò troppo pessimistici i valori 
attribuiti nell'esempio che segue al rendimento di un ag- 
gregato di tipo medio con xmiv =0,5 che permette cioè di 
regolare dal 100 % al 50 %, il numero di giri di un venti- 
latore con caratteristica cubica. 

Le condizioni scelte sono si può dire le più sfavorevoli, per- 
chè grande è l'intervallo di regolazione, e perchè molto one- 
rosa è la caratteristica cubica. 


Supponiamo dunque un ventilatore che richieda la poten- 
za massima di P =600 kW ad n21000 giri, e supponiamo 
che una ditta costruttrice garantisca i rendimenti sotto in- 
dicati : 


a= 1 0,85 0,70 0,50 

n œ 1000 850 700 500 } caratteristica 

P= 600 370 210 76 \ del ventilatore 

n = 9050/3 94%, 925%, 63°, rendimento del mo- 


tore asincrono, senza 

la perdita del reostato 

ntot = 88 9/9 87 °/o 83,5 °/o 65°, rendimento di un ag- 
gregato a ricupero. 


Le perdite nell'aggregato verranno espresse da: 


1 — nto Í — Nt 
———— P = —— P, #, 
Ntot Ntot 


ossia la perdite percentuali riferite a Po saranno: 
(3) 


invece, usando il motore principale con reostato, bisogna ag- 
giungere le perdite in quest’ultimo, cosicchè in totale esse 
saranno date da: 


. (4) 


Mediante le formole (3), (4) furono calcolate le curve 
J], 2 delle perdite, riportate nella fig. 3. Il loro incrociarsi 
(per «=0,93) significa questo: a sinistra, cioè per velocità 
basse, l’energia che sarebbe sciupata nel reostato (curva 1) 
viene inviata nelle macchine secondarie, che ne trattengono 
una parte (curva 2) e restituiscono la differenza; invece a 
destra, cioè vicino al sincronismo, le macchine secondarie s0- 
no puramente passive; non solo esse non danno niente, ma 
anzi per il loro funzionamento sottraggono al motore prin- 
cipale elettricamente, o meccanicamente, più energia di quan- 
ta ne sottrarrebbe il reostato. | 

Così si vede che nel nostro esempio. per x > 0,93 conviene 
usare il motore con reostato, per x < 0,93 conviene l’aggre- 
gato. Per «=0,93 punto d’incrocio delle curve 1,2, è in- 
differente usar l’uno o l’altro sistema. Però nel caso del- 
l’aggregato vi è un sovrappiù di spese di impianto. Gli inte- 
ressi e l’ammortamento di questo sovrappiù, con le spese 
di manutenzione, si possono considerare come perdite fit- 
tizie permanenti, ossia costanti, da conglobare con le perdite 
di energia della curva 2 dopo d’averle ridotte nella stessa 
unità, tenuto conto del prezzo corrente dell’energia elettri- 
ca; così la curva 2 si sposta parallelamente a sè stessa per 
un certo tratto 7 e si ottiene la curva 3. 

La 1 e la 3 forniscono gli elementi sicuri per il para- 


1- tot A 
tot 


x + (æ — a). 


1-4 
n 


. mesi e mezzo a 500 per poter consigliare l’acquisto 
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gone, quando si sappia quanto tempo — p. es. in un anno — 
si lavora ai diversi numerì di giri: si farà il computo totale 
delle perdite durante l’anno e si vedrà con quale dei duc 
sistemi esse sono minori. In altre parole, detti #,, t}, £,,.. 
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Fig. 3. 


gli intervalli di tempo, p. es. in ore, o in giorni, nei quali 
si vuol lavorare rispettivamente con ni, n., #,,... giri, biso- 
gna prendere dalla curva 1 le ordinate y corrispondenti ai 


Sun ni ; ; 
vari valori di x = > e calcolare l’espressione 
(9) 
, Sly + éy + 00.06, 
o al limite S.. lydt, per il motore con reostato; ed ana- 


logamente 
S = bz+bz,t..... 


con le ordinate della curva 3 per l’aggregato. Se ©’ risulterà 
minore vi sarà convenienza ad adottare l’aggregato. Il com- 
puto si può eseguire facilmente segnando su un diagramma 
il tempo corrente come ascissa; y e 2 come ordinate (fig. 4) 
e planimetrando; ma per lo più non occorre neanche tanto, 
perchè si può giudicare a colpo d’occhio. Così, continuando 
nel nostro esempio, supposto il caso estremo che il numero 
di giri sia sempre vicino a 1000 o vicino a 500, occorrerebbe 
che si lavorasse per circa 8 mesi e mezzo a 1000 giri, e 3 
del grup- 
po ricuperatore. Qui siamo quasi fuori del campo d’utilità 
di un gruppo: volendo azionare un ventilatore, o altra mac- 
china di tipo centrifugo, a due velocità così diverse, si può 
ricorrere ad altri mezzi più idonei: addirittura (per 
&min =0,5) conviene acquistare due motori, uno per 600 
kW, 1000 giri, e l’altro per 0,5°.600=76 kW, 500 giri. 
Se si vuole invece regolazione continua, che a dir vero è 
il campo proprio degli aggregati, anche con le macchine a 


, caratteristica cubica un aggregato può essere più economico. 


Supposto per es. (altro caso estremo) che si lavori a velo- 
cità equamente variabili, in modo che competa egual nu- 
mero di ore o di giorni ad ogni n, (cioè f,-f,=tf,=....), 
le somme S, S’ diventano proporzionali alle aree comprese 
rispettivamente fra le curve 1 ovvero 3 e l’asse delle ascisse 
della fig. 3. Un semplice sguardo mostra che il gruppo è 
più conveniente perchè S >S’. 

Del resto, tornando pure al caso piuttosto sfavorevole 
(no==1000, n=500) visto sopra, v'è anche qui modo di ren- 
dere vantaggioso il gruppo, disponendo di un reostato da 
inserire sul rotore, escludendo le macchine secondarie quan- 
do il numero di giri oltrepassa quello ‘corrispondente al pun- 
to A di incrocio delle curve 1, 2, punto che si trova ad 
u=0,93. Sopra i 930 giri il motore agirà col solo reostato, 
sotto i 930 giri si farà il ricupero. Un reostato d’altronde 
o c’è già per necessità o comodità di avviamento, ovvero è 
prudente provvedersene per il caso di guasto nelle macchine 
secondarie del ricuperatore. Allora il diagramma dell’ener- 
gia sciupata risulta costituito ‘dal tratto poligonale, BAC, 
che mostra la grande convenienza del gruppo ricuperatore. 

Se si vuol tener conto degli interessi e ammortamenti, an- 
che qui il tratto BAC va trasportato in su come si è detto 
per un certo segmento m. In-quanto a questo, si osservi che 
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esso dipende dal rapporto fra il costo della macchina e quel- 
lo dell’energia elettrica, e quindi non risente molto le oscil- 
lazioni del mercato, che in fondo è sempre comandato dal 
prezzo del carbone — almeno fin quando non si verificherà 
l'evento auspicato della utilizzazione massima delle nostre 
energie idrauliche. 


da 
© 


| 
i 


L 


Fig. 4. 


Si vedrà dal seguito che le condizioni degli aggregati re- 
golatori si avvantaggiano molto quando la caratteristica del- 
la macchina azionata è più alta, cioè quando P varia non 
secondo n’, ma secondo una potenza più bassa; d'altra ‘parte 
però neanche le macchine a tipo centrifugo scendono proprio 
alla caratteristica cubica, perchè la potenza P varia, come 
si disse, col numero dei giri secondo una legge compresa fra 
n° ed n°; quindi, ripeto, l'esempio svolto corrisponde in pra- 
tica all’ipotesi più sfavorevole agli aggregati. Ed anche in 
questa ipotesi, si può concludere la discussione fatta asse 
rendo che l’aggregato continua ad essere più economico del 
motore regolato col reostato, quando si lavori molto tempo 
a velocità ridotta e variabile, e quando vicino al sincroni- 
smo (s < 7 %) si stacchino le macchine secondarie. 

Da quanto si è detto, si deduce poi in generale che per 
decidere sulla convenienza economica di un gruppo ricupe- 
ratore bisogna anzitutto conoscere: la caratteristica della 
macchina da azionare, l'intervallo massimo dentro il quale 
si vuol regolare, il regime di lavoro. E in ogni caso dubbio, 
bisognerà fare il confronto esatto delle perdite mediante le 
curve l e 3 e le ore di lavoro, comuvutando le somme 8 S 
come si è visto per l'esempio trattato. 


* 


Vediamo ora, un po’ più generalmente, come sì compor- 
tino nei casi occorrenti i diversi dispositivi in use. Essi si 
possono ridurre a quattro principali, che ho creduto opper- 
tuno riunire in unico schizzo nella fig. 5. Ho schematizzato 
quanto più è possibile, tralasciando tutti gli accessori, fra i 


L’ELETTROTECNICA 451 


quali gli organi di trasmissione elettrica, come i trasforma- 
tori, o meccanica come cinghie, ruote dentate, ecc. Mi sia 
permesso. dare qualche cenno per richiamare la memoria. 
Nel primo dispositivo, che è il più antico, la corrente al- 
ternata a bassa frequenza presa dagli ‘anelli del motore 
trifase viene trasformata in corrente continua mediante un 
convertitore rotante ed utilizzata per far muovere un mo- 
tore, la cui energia meccanica si somma con quella del mo- 
tore principale. Si tratta dunque di un ricuperatore di ener- 
gia meccanica. Il numero dei giri vien comandato dal mo- 
tore secondario e questo si fa di solito variando l’eccitazioue. 


co fe den 
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Kramer 

Anche il secondo dispositivo (Krämer) è un ricuperatore 
meccanico: in esso, alle due macchine secordarie del primo 
sistema è sostituito un unico motore a collettore. La velo- 
cità si regola, in questo e nei seguenti dispositivi, variando 
il rapporto fra le tensioni dello statore e del rotore nel mo- 
tore secondario, il che si ottiene secondo i casi, girando le 
spazzole, o adoperando un trasformatore a rapporto varia- 
bile. 

Va da sè che in questi due dispositivi si può staccare l’al- 
bero del motore principale da quello del secondario, utiliz- 
zando diversamente l'energia meccanica di quest’ultimo. 
Per esempio, nel caso di laminatoi e trafile, il motore prin- 
cipale può servire per i calibri grossi e quello secondario per 
i fini. 

Il terzo dispositivo è a ricupero di energia elettrica, per- 
chè con un convertitore di frequenza mosso da un motore 
qualsiasi, purchè accordato in sincronismo col principale; 
si rialza la frequenza dell’energia presa agli anelli del mo- 
tore principale e questa energia si rimanda nella rete. 

Analogo funzionamento ha il quarto dispositivo (Scher- 
bius), nel quale però al convertitore sono sostituite due mac- 
chine e cioè un motore a collettore e un generatore che ha 
velocità costante, o quasi (generatore sincrono, o asincrono 
poco sopra il sincronismo). 

Lo schizzo contiene un accenno di eccitazione in serie 
per i motori a collettore, ma ei può avere anche eccitazione 
in parallelo, o mieta secondo le occorrenze, in modo che il 
dispositivo si adatti spontaneamente alle richieste delle mac- 
chine da azionare. Quindi grande varietà di modifiche e 
regolazioni automatiche o a mano, più o meno semplici. 


Fig. 5. 


Fig. 6. 


Abbiamo dunque, fra i dispositivi fondamentali, due ri- 
cuperatori « meccanici » e due « elettrici ». La differenza 
fra questi due diversi tipi risalta meglio considerando la 
fig. 6, analoga alla fig. 1. 

A C è la potenza meccanica richiesta dalla-macchina azio- 


452 


nata e quindi fornita dal dispositivo elettrico qualunque 
esso sia. Se si tratta di un motore + reostato, esso per for- 
A 


- 


uire la potenza 4 C, ha bisogno dì, attingerne Æ D’ = — 


dalla rete, sciupandone il resto C’D’=s.A’D’in calore nel reo- 
stato. Gli stessi rapporti si hanno con un ricuperatore di 
energia elettrica: anche esso per dare la potenza AC ha 
bisogno di prenderne una quantità maggiore A’ D’, con la 
differenza però che anzichè sciupare C’ D’, la restituisce 
sotto forma elettrica alla rete. Invece se si ha un ricupera- 
tore « meccanico », la potenza meccanica AC richiesta vien 
fornita in parte, AB, dal motore principale e in parte BC = 


B’ ŒC dal motore secondario utilizzando la frazione B’ C’ 
uscita dal rotore. Il rendimento è perciò (idealmente) 
, ? 
A’ C si 


Volendo dunque fornire la stessa potenza AC, un ricupe- 
ratore elettrico attinge dalla rete una potenza A’ D’ mag- 
giore di quella £’ C’ che attinge il ricuperatore meccanico. 
Se l’energia nelle trasformazioni non subisse perdite, il ren- 
dimento anche qui sarebbe =1 perchè la differenza A’ D’ 
— A°C°=C° D’ ritorna alla rete; ma poichè vi sono perdi- 
te, è presumibile che abbia rendimento maggiore quel dispo- 
sitivo che a parità di lavoro fornito, mette in circolazione 
una minore quantità di energia, cioè il ricuperatore di for- 
za. Ciò vale, ben inteso, nell’ipotesi che le macchine secon- 
darie nei due tipi abbiano presso a poco eguali rendimenti. 
. Questo non sarà molto lontano dal vero, ma non si può aver- 
ne un'idea giusta se non sì esamina il grado di sfruttamento 
delle macchine secondarie, perchè potrebbe avvenire, se in 
un determinato caso le macchine si possono meglio utilizzare 
con un sistema a ricupero elettrico, che questo avesse un 
rendimento globale mtot superiore. Quindi bisogna annet- 
tere grande importanza al grado di utilizzazione delle mac- 
chine secondarie, del quale si dirà qualche cosa in seguito. 

Si noti inoltre, in favore dei ricuperatori elettrici, che 
essi sono, meccanicamente più semplici e meno costosi specie 
il dispositivo Scherbius, perchè le macchine secondarie si pos- 
sono rendere indipendenti dal motore principale — che re- 
sta così libero e sicuro — e possono esser collocate in un lo- 
cale separato e governate meglio. 

Si è chiamata in principio P’ la potenza attinta dalla rete 
e immessa nello statore, P la potenza meccanica totale. 

Poniamo ora 


P = Po x | (4) 


e indichiamo con P, la potenza meccanica fornita dal mo- 
tore principale, e con P, la potenza elettrica. o meccanica 
delle macchine secondarie, attinta dagli anelli del rotore. 

La (4) presenta una generalizzazione della (1) che si può 
adattare discretamente ai casi pratici dando a k valori in- 
teri o, se occorre, frazionari. p o3 

Rientrano nel caso k=3, o anche k=2 tutte le macchine 
a tipo centrifugo come compressori e ventilatori e pompe 
rotative già considerate nel primo esempio. Facendo k=l si 
hanno tutte le macchine che richiedono una potenza propor- 
zionale alla velocità cioè che lavorano con una coppia resi- 
stente costante, quali le pompe a stantuffo, i gruppi motore- 
generatore, e molte delle macchine usate nelle varie tecnolo- 
gie; per le quali però siccome sì tratta per lo più di piccole 
potenze è più indicato l’impiego di motori a collettore. Per 
k-0 si ha potenza costante cioè coppia inversamente pro- 
porzionale alla velocità: questo caso si adatta bene alle mac- 
chine che hanno da accelerare grandi masse, gli ascensori 
per miniere, i Jaminatoi per i quali è vantaggioso che i bloc- 
chi entrino a velocità ridotte, ecc. 

La (4) si può anche interpretare nel senso che essa venga 
imposta non dal regime di vna macchina, ma dipenda piut- 
tosto in generale dalle condizioni dell’azienda. Può darsi, 
per dare un esempio, che uno stesso motore trifase si voglia 
adoperare in certi giorni o in certe epoche per azionare una 
macchina (o un insieme) e in certe altre epoche un’altra 
macchina con potenza e velocità diverse. Allora la curva che 
dà P in funzione della velocità si comporrebbe di tratti di- 
versi, tra i quali — prendendo una specie di media — si po- 
trebbe far passare una curva (4) dando a k un valore conve- 
niente; ciò agevola lo studio. Un caso analogo, degno di 
nota, è quello di un impianto nascente, nel quale occorra 
solo provvisoriamente ridurre la velocità regolabile del mo- 
tore trifase, in attesa di farlo marciare ocn pieno carico e 
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velocità a impianto completo. In tale eventualità è preferi- 
bile un ricuperatore del 1° sistema, perchè un motore a cor- 
rente continua e un convertitore sono le macchine che più 
sì prestano ad essere impiegate altrove in ogni azienda, stac- 
sata che siano ciall’aggregato ricuperatore. È 

Con le notazioni adottate, si hanno per i ricuperutori mec- 
canti le seguenti relazioni, che traducono in formole la fig. 4 
combinata con la (4): 


pP = P = Pi + Pi GE 
P,,=sSP=(1 — 2) P 


In quante alla tensione e alla corrente agli anelli, la pri- 
ma sarà desta da E= £E. s, se con Ee si indica la tensione di 


o2" 
= Poat t! 
= Posa = (xt — xk + H) Po 


corto circuito (s=1), e la seconda sarà proporzionale a 


P RE 
Indicando con J il valore corrispondente a E s che viene 


raggiunto in vicinanza del sincronismo (a=1), sì può scrivere 
E = E..s 
6 E adi 

J = x Jo 


Poichè i ricuperatori meccanici convertono in energia mec- 
canica l'energia elettrica del rotore, essi permettotto di for- 
nire all’albero motore un’energia meccanica costante (k=0) 
caricando secondo le (6) il rotore con una corrente costante 
J =J; quindi essi sono naturalmente indicati per quegli 
esercizi che esigono una coppia motrice crescente al dimi- 
nuire della velocità. 

Va notato però, in parentesi, che qualora si richieda che 
il motore trifase lavori con fattore di potenza =1 nello 
statore, la corrente di magnetizzazione deve essere fornita 
dalle macchine secondarie per il tramite del rotore e quindi 
J cresce. Perciò, non volendo superare i limiti imposti dal 
riscaldamento a velocità ridotta, cioè con ventilazione scar- 
sa, bisogna diminuire la corrente efficace del rotore e quin- 
di la coppia e la potenza. 

Le (5), (6) sottintendono, come la fig. 5, l’ipotesi che le 
trasformazioni di energia siano operate dalle macchine senza 
perdite, ossia che i rendimenti singoli e totale siano =1. 

Se vogliamo accostarci di più alla realtà, dobbiamo modi- 
ficare leggermente così quel che si è detto: teniamo per es, : 
fermo di attingere la potenza /’ dalla rete, ma allora ot- 
terremo dalle macchine potenze Pi, Pu minori di quanto 
assegnano le (6), cioè chiamando come in principio » il 
rendimento del motore principale ed #’ quello delle macchi- 
ne secondarie, avremo 


7 P= ax P Pasw. anas P 


Per il che, il rendimento totale sarà dato con buona ap- 
prossimazione (tralasciando le lievi perdite nei trasforma- 
tori, nelle trasmissioni meccaniche ecc.) dalla espressione 

Pi + Pu _ 


(7) Not = pi 


-. 


nat ns) 


= Per vedere, a un di presso, come esso varii, bisogna co- 


uoscere 7°, cioè le perdite nel motore secondario. Possiamo 
avere un orientamento, mediante le seguenti considerazioni: 
le perdite d’attrito crescono quasi proporzionalmente alla 
velocità, quelle dell’effetto Joule vanno col quadrato della 
corrente (la quale è J, o proporzionale ad J), quelle del 
ferro crescono al crescere del campo, il quale dipende dalla 
tensione agli anelli, e infine le perdite alle spazzole siccome 
dipendono dalla corrente che scema a piccola velocità e da 
una tensione che aumenta, non varierauno molto. 
‘osì avremo all’ingrosso: 


perdite d’attrito: proporzionali ad «z 
\ » Joule: vo >» (ak) 
ferro: crescono con s 


» 
» alle spazzole quasi costanti, 
e da ciò si vede perchè nelle vicinanze del sincronismo per 
k + 0 le perdite totali, esaltandosi quelle d'effetto Joule, 
possono essere tanto cospicue, da superare quelle che si a- 
vrebbero nel motore asincrono + reostato, come appunto si 
è rappresentato nella fig: 3. Tn tal caso il motore asincrono 
per fornire da solo la potenza P richiesta, trascinando a n- 
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morchio le macchine secondarie, deve attingere dalla rete 
una potenza maggiore, come se n° nella (7) fosse negativo. 
Ed è per questo che dal punto d’incrocio A delle curve (1), 
(3) fig. 3, si devono staccare le macchine secondarie, lavo- 
rando con motore e reostato. - | 

Si è detto più sopra che i ricuperatori sono più conve- 
nienti quando la caratteristica è più alta, ossia quando k 
è più piccolo. Passando p. es. dalla caratteristica cubica a 
quella quadratica, le perdite (2) in un reostato passano da 
w=(a°—-x3) Po, a w=(x—a°)Po, ossia vengono divise per a, e quindi 
crescono molto, potendo raggiungere nn massimo di 25 % 
invece di 15 %; così la curva (1) della fig. 3 che esprime 
le perdite del motore e del reostato si innalza notevol- 
mente. Invece le perdite nell’aggregato non variano sensi- 
bilmente perchè a velocità bassa prevalgono quelle del fei- 
ro (che non vengono alterate) e non quelle del rame: invero 
l’effetto Joule passa da Jo 2° per caratteristica cubica a 
Jo «x per la quadratica,. ma restano pur sempre molto pic- 
cole per x<1 e raggiungono lo stesso valore per > = 1 

Così le curve (2), (3) fig. 3, restano ferme a destra e si 
appiattiscono alzandosi poco verso sinistra. Passando dun- 
que da caratteristica k a %X—1 le curve (1), (2) si distan- 
ziano e il punto d’incrocio si sposta verso destra. 

Tutto ciò in favore dell’aggregato che rende il massimo 
servizio per k=o (potenza costante). 

Vi è un’altra ragione per la quale l’aggregato (a ricupe- 
ro meccanico) è più conveniente per k vicino a zero, ed è 
la. maggiore utilizzazione delle macchine secondarie. Per con- 
statarlo, fissiamo l’attenzione sopra un aggregato del primo 
sistema, fig. 5. 

È noto che le macchine vengono dimensionate non vera- 
mente secondo la potenza, o la coppia massima che debbono 
sviluppare, ma secondo il massimo campo e la massima cor- 
rente, onde una macchina sarà bene utilizzata quando que- 
sti due massimi siano simultanei, sarà male utilizzata quan- 
do questi massimi siano distanti. 

Consideriamo prima il fomvertitore; la sua tensione è 
E = E:.s, il suo numero di giri è proporzionale ad s, quin- 


di il campo in esso è proporzionale a — =E., ossia è costan- 
te «= dma. La corrente è / = x .Jo , che diventa mas- 
sima =/o, per x= 1, quindi J = a*. Jmn. | 

Allora, definito il coefficiente di utilizzazione mediante la 
formola 


7yo o 9 
mar max 


. bJ b J 
E e di 8 
î dmax . Jmax (8) 
abbiamo per il convertitore 
u=1l.3} 9 


quindi ai vede che esso è poco sfruttato per #=3, ovvero £=2, 


come nel caso delle altre macchine a tipo centrifugo, ed è 


invece ben utilizzato per %=0 cioè quando si lavora con 
corrente presso che costante ./-.7,. 

. Vediamo il motore: esso ha la stessa tensione £, ed es- 
sendo accoppiato meccanicamente al motore principale sia 
direttamente, sia con l’intermediario di cinghie, o ruota 
dentate, gira con velocità eguale o proporzionale ad n, cioè 
ad z, perciò il campo « in esso sarà presso a poco propor- 


Lee? Alle doi nina abi 


n, alla quale corrispondono un a, piccolo ed un S, grand:2; ® 


zionale ad Pa ossia a 


` . ° e | Si . . 7 
avrà il massimo valore proporzionale ad Æ. a quindi potre- 
mo porre 

a, sS 


b = bmax — . — 
© Si a 


Allora l’utilizzazione (8) del motore secondario è data da 


7 x 
= 10. ‘ J = SE i a xk — 1. S ak—1 ; 
mar /max Sì «a Si 


ed anche questa, per un dato intervallo di regolazione (cioè 
per z,, ovvero s, dati) e per un dato numero di giri (cioè 
per «, ovvero s dati) è tanto più grande quanto più s'in- 
nalza la caratteristica avvicinandosi a quella di potenza co- 
stante (k=0). In quest’ultimo caso l’utilizzazione è u >| 2, 
| | CA, 
è si raggiunge l'utilizzazione completa e normale (u= t) 
per il limite inferiore dei giri (4 = a, S = 51). 
A risultati analoghi si perviene per il caso del sistema 
Krimer. ° 
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Passiamo ora ai ricuperatori elettrici: nelle stesse nota- 
zoni, Sl avrà: | 


\ io = Lo. 2% 
(5) P’ E == o. 2-1! 
Pu = s P’ =— Tp = Po. S2! = (atl o ok) Po 
E = Ee.s 
(6) } 
J = Jo =! 


Queste formole mostrano che un ricuperatore di energia 
elettrica si comporta di fronte alla caratteristica P = Po at 
come un ricuperatore di energia meccanica si comporta di 
fronte alla caratteristica P =P ak-); ciò risulta anche dalla 
fig. 6, perchè 

AB_ AC CB 
AC AD CD 

Per conseguenza, ripetendo considerazioni ‘anologhe alle 
superiori, si trova che l’aggregato dà il massimo vantaggio, 
quando k— 1 è vicino a zero, cioè k vicino ad 1 ed il ro- 
tore è attraversato da corrente costante J.=.Jo: quindi 
» ricuperatorî elettrici sono naturalmente. adatti in tutti 
quei casi nei quali occorra una coppia motrice costante, os- 
sia una potenza proporzionale al numero di giri. 

Il rendimento globale si può anche qui calcolare tenendo 
fermo di prendere la stessa potenza P’ dalla rete. Allora, 
modificate leggermente le (5’), si terrà presente che solo una 
parte di P’ e cioè P =n 2 P’ si ha sotto la forma meccaniga 
richiesta, mentre una. parte Pu=7%.s P’ viene restituita elet. 
tricamente, quindi 

m i P za 
di not = pupi 1-59 

Dividendo (7) per (7’), si trova un quoziente maggiore 
di 1, e questo prova quanto si è detto più avanti e cioè che 
a parità di rendimenti parziali n° nelle macchine secondarie, 
il ricuperatore di forza ha un rendimento globale superiore 
a quello del ricuperatore di corrente. 

‘* 

Dalle considerazioni svolte, si rileva che grande è l’im- 
portanza da annettersi a una buona utilizzazione delle mac- 
chine secondarie, perchè ciò ne diminuisce il costo e può 
migliorarne il rendimento. 

A questo tendono gli sforzi dei progettisti e costruttori, e 
si cerca di avvicinarsi allo scopo variando i dispositivi, o 
introducendo modifiche, tali però che non portino soverchie 
complicazioni nocive al regolare e costante funzionamento 
dell’impianto. 

L’utalizzazione scarsa delle macchine secondarie nel caso 
di carattersstica bassa dipende in sostanza dal fatto che la 
corrente diventa molto forte vicino al sincronismo, mentre 
la tensione e con essa il campo divengono grandi a bassa 
velocità, quindi il massimo di ® e quello di J sono molto 
distanti, anzi sono addirittura ai due estremi dell’inter- 
vallo di regolazione. Supponiamo di usare p. es. il dispo- 
sitivo Scherbius: il generatore ha piccole dimensioni ben 
proporzionate al massimo dell’energia Pr, = (251 — a*) Po che 
lo attraversa. Invece è male utilizzato il motore a collettore. 
Essendo accoppiato al generatore sincrono, gira anche esso 
con velocità costante o quasi, e il campo ® si può ritenere 
proporzionale ad , cioè ad s. Perciò le dimensioni del 
motoré corrisponderanno al prodotto 

Jmax. Emax = (Jo yk—l)max (Ee S)max = Jo Ee. S; , 

come se esso dovesse servire per una potenza proporzionale 
all’s, dato, mentre invece la massima potenza che sviluppa 
corrisponde a | 

(J E)max =Jo Ee (281 gus 2% )max ’ 
cioè è proporzionale ad (a%*-!—o%)max che è piccolo per k ele- 
vato. Così, nel caso del ventilatore considerato fin da prin- 
cipio, (Pa = 600kW, k = 3, s, == 05, no = 10:0), essendo 
(al — %)max = 0,15 il motore dà al più 

| 600. 0,15 =90 kW, 


mentre, secondo la sua mole e il suo: costo, dovrebbe dare 
una potenza di circa 
0,5. 600=-300kW; 


la sua utilizzazione è A cioè appena 30 %. 
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Per aumentarla bisogna pensare a modificare in modo 
opportuno i due fattori campo e corrente oia i due fattori 
tensione. e corrente. Un mezzo molto semplice è anche qui 
il ripiego usato qualche volta coi motori trifasi o coi mo- 
: tori a collettore, cioè il cambiamento dell’avvolgimento da 
stella a triangolo operato mediante una semplice manovra 
di commutazione. A velocità alte si attacca alla rete lo sta- 
tore del motore principale con connessione a 4, in modo che 
ogni fase riceva la piena tensione della rete, a velocità più 
basse si fa la connessione a A. Passando da triangolo a 
stella, a parità di potenza la tensione agli anelli vien divisa 
per 3 e la corrente viene invece moltiplicata, cosicchè 
nelle macchine secondarie connesse elettricamente al rotore 
del motore principale, a velocità basse il campo diviene 


Ja , e la corrente /=/V3. 1 moltiplicare la cor- 


bp’ = 


rente per V 3 non nuoce perchè per caratteristiche basse 
(k>0 per ricuperatori di energia meccanica e k > 1 per ri- 
cuperatori di energia elettrica) la corrente agli anelli è di 
per sè molto piocola a velocità ridotta, quindi il cambia- 
mento da A a A si risolve tutto in vantaggio, perchè la mac- 
china si dimensiona secondo la stessa corrente .7,, e secondo 
un campo più piccolo. 
Ciò si vede nettamente considerando la fig. 7. 


i è 


Fig. 7. 


Da A verso destra si lavora con la connessione a A, sulle 
linee J’, p, purchè non si altrepassi il punto Y, altri- 
menti l'intensità della corrente J’ supererebbe il valore 7 
prestabilito. Da x=1 verso sinistra, si lavora con la con- 
nessione a 4, sulle linee /, ® purchè non si oltrepassi il 
punto -X altrimenti il campo supererebbe il valore massimo 
prestabilito A B’. La commutazione si farà in un punto a 
piacere del segmento .YY, giacchè in questo intervallo si può 
lavorare indifferentemente a A, o A. 

Il guadagno ottenuto è che la macchina invece di aver 
dimensioni proporzionate al prodotto 

AB.Jo 
corrisponde al prodotto 

A B’. Jo 
ed è perciò più piccola, quasi in ragione di V 3. Se poi il 
punto X risultasse a destra di A, il ripiego adottato non 
darebbe tutto il vantaggio, secondo V35, ma un po’ più pic- 
colo, .come si vede facilmente. 

I punti X, Y si stabiliscono subito volta per volta secondo 
i valori di k ed «,, e in dipendenza del dispositivo scelto. 
P. es. col sistema Scherbius e per k=3, J varia secondo 
z”, J? secondo V3 2°, e le linee +, æ risultano rette per- 


chè vanno secondo s ed E-ON 
V3 


Per il punto X si ha 


br = v 

o S . ' sS 
ossia S: = 2, da cui x, =1-.;L; 
y3 3 
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per il punto Y si ha J's 3So; 
ossia 2, V3=1,2y= = = 0,76 = cost. 
V3 
Quindi nell’esempio considerato poc'anzi, essendo qui 


z=1—- V3 = 0,71, da 500 a 710 giri si lavorerà con la con- 
nessione a A, da 710 a 760 a piacere, da 760 in su con la 
connessione a A, Il motore secondario anzichè essere di un 
To =172 kW. 
. . 3 

Il ripiego adoperato nel passaggio dalla rete al motore 
principale, può per ampi intervalli di rezolazione essere a- 
doperato una seconda volta nel passaggio dal rotore alle 
macchine secondarie ottenendo di rimpicciolire ancora que- 
st'ultime, se però non vi si oppongono ragioni speciali di 
costruzione o di stabilità di mercia. 

Analoghi ripieghi, ma più costosi, consistono nell’uso di 
trasformatori regolabili, che modifichino anch’essi i due 
fattori tensione (ossia campo) e corrente. 


tipo da circa 300 kW, sarà di tipo da circa 


* 


Mi è parso (conveniente intrattenermi. sugli aggregati, 
perchè si ha l’impressione che essi non abbiano avuto, spe- 
cialmente da noi, uno sviluppo adeguato ai vantaggi che pos- 
sono offrire. Da un canto è necessario prudenza ed accer- 
tarsi bene di tali vantaggi prima di sostituire ad un mo- 
tore asincrono + reostato un aggregato certamente più com- 
plesso. Nè basta fermarsi alle considerazioni dei soli rendi- 
menti, anche se garantiti dalle case costruttrici, ma bisogna 
tenere in debito conto le spese d’acquisto e manutenzione, 
perchè se p. es.: a causa di esse la curva 3 fig. 3 passasse 
sopra la curva l, l’aggregato sarebbe svantaggioso. D'altra 
parte non bisogna essere troppo pessimisti, ma occorre con- 
siderare imparzialmente e senza prevenzioni i diversi aspetti 
della questione, il pro e il contro, come ho cercato di fare. 
In quanto ai costruttori, specialmente italiani che si son 
messi con nuova vigoria allo sviluppo dell’elettromeccanica, 
è da sperare che essi non abbandonino questo problema, 
anzi vi pongano grande studio utilizzando i nuovi trovati 
della tecnica e della scienza, e destreggiandosi in mezzo agli 
scogli dei brevetti. Certo il problema è importante, specie 
ora che l’energia elettrica ha prezzi elevati nei posti ove 
vien fornita dal carbone. Lo sviluppo poi futuro delle reti 
in conseguenza di impianti idroelettrici darà una prevalen- 
za alle correnti alternate, e sarà bene avere mezzi comodì?, 
economici e sicuri per accontentare le industrie che richie- 
dono motori a velocità variabili, senza bisogno di passare 
per la corrente continua, a meno che non si tratti di po- 
tenze elevatissime. 

Ora la variazione continua di velocità con minori per 
dite si può ottenere coi motori a collettore o con gli aggre- 
gati a ricupero. Questi dunque devono essere anche per Pav- 
venire fertili campi d’azione per i costruttori. 


ÎL RADDRIZZATORE A VAPORI DI MER- 
CURIO PER GRANDI POTENZE © 4 s 


Il presente studio è destinato a fornire una descrizione det- 
tagliata della genesi e del funzionamento pratico dei raddriz- 
zatori a vapori di mercurio per correnti intense e grandi sa 
tenze che, nonostante le numerose applicazioni fatte in questi 
ultimi anni, non sono ancora molto conosciuti nel mondo tec- 
nico. 


1. Dati teorici. — E’ noto che, oltre ad una serie di 
cualità notevoli, Parco elettrico presenta la proprietà «di non 
lasciar passare la corrente che in un senso; impiegando cioè 
corrente alternata esso non può essere attraversato che dalle 
semionde dirette ‘in uno solo dei sensi. Questo effetto di rval- 
vola elettrica, analogo all’effetto della valvola di una pom- 
pa, è realizzato specialmente bene da un arco luminoso a mer- 
curio nel vuoto, e costituisce il principio fondamentale dei 
raddrizzatori a vapori di mercurio. 


— - 


(') Riassunto dalla R. B. B. C.,-Marzo 1919 e, seguenti. 
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Il mezzo più semplice di produrre un arco è l’accensione 
per contatto, per mezzo della quale gli elettrodi sotto tensio- 


ne sono avvicinati fino a toccarsi, e poi di nuovo separati. 


L’arco sì mantiene poi finchè, con corrente continua, si man- 
lenga una differenza di potenziale di 30 a 40 V a seconda 
della lunghezza e una corrente di almeno 3 A. 

A parità di tensione applicata, gli elettrodi possono esser 
tenuti più lontani nel vuoto che nell’aria. Essi presentano 
inoltre, nel loro modo di comportarsi, delle differenze essen- 
ziali. L'arco forma una colonna luminosa all’anodo e ne ele- 
va uniformemente la temperatura, senza però che questa sia 
abbastanza forte da produrne l’evaporazione; sulla superficie 
del catodo invece si nota un punto luminoso bianco, incande- 
scente, che si sposta molto rapidamente, descrivendo delle 
curve irregolari. Nel caso di elettrodi di mercurio, si forma 
al catodo sotto questo punto luminoso un profondo cratere, 
dal quale emana un getto intenso di vapore metallico. Se il 
vuoto viene spinto a valori elevati si scorge, sopra il cratere, 
ina fiamma abbastanza alta, chiamata fiamma negativa 
(fig. 1) influenzata dal campo magnetico e che, come si ve 


fiamma neg. 


colonna di luce pos. ` 


> 
Sa Sa 3; 
«5.353, 


centro del catodo, 
catodo— 


Fig. lo 


drà, può esercitare effetti sfavorevoli specialmente nei rad- 
drizzatori. La colonna luminosa positiva esce direttamente 
dall’anodo e resta compatta fino in vicinanza del catodo, pres- 
sc il quale si nota uno spazio oscuro. Tale luminosità ha pre- 
so impiego nelle lampade a vapori di mercurio. I fenomeni 
‘fin qui descritti vengono, com’è noto, spiegati per mezzo del- 
la teoria elettronica. 

Secondo gli insegnamenti di questa, importa notare che 
la formazione di un arco elettrico nel vuoto dipende essen- 
zialmente dall’esistenza di ioni liberi, come avviene per esem- 
pio quando il catodo è riscaldato fino al bianco incandescente 
sotto l’influenza di un campo elettrico. Questa constatazione 
fondamentale può essere messa in evidenza dalle segueriti 
esperienze. 


Fig. 2. 


La fig. 2 rappresenta un recipiente in vetro nel quale si 
è fatto il vuoto e che contiene due elettrodi principali a di 
ferro o grafite e b di mercurio e un elettrodo ausiliario c 
pure di mercurio. Si debba accendere un arco elettrico fra 
l'elettrodo a in ferro o grafite e l’elettrodo liquido è di mer- 
curio. L’elettrodo c, previsto a questo scopo, per effe'to di 
una leggera oscillazione di tutto il recipiente, può entrare 


L’ELETTROTECNICA - 


455 


momentaneamente in contatto con l’elettrodo b, così da for- 
mare un arco con quest’ultimo che funziona da catodo. La 
condizione esigente che inizialmente un punto della superficie 
b sia riscaldato fino al bianco incandescente è dunque soddi- 
sfatta. Rispetto al circuito Z l’elettrodo b può, secondo la 
connessione della sorgente di corrente continua, essere un 
anodo o un catodo. 

E’ però evidente che se a è negativo e b è positivo, non si 
formerà alcun arco fra essi per effetto della sola tensione, 
anche se portata a parecchie migliaia di volt. Bastano al con- 
trario da 20 a 30 volt se a e b sono connessi in circuito « 
come anodo, e b come catodo. 

Gli elettroni possono solamente in quest’ultimo caso ioniz- 
zare il vapore contenuto nello spazio «-b. Bisogna ancora 
notare che, anche se gli elettrodi principali sono corretta- 
mente connessi (b negativo e a positivo) l’arco non si pro- 
durrà se rispetto al circuito d’accensione II, b fosse positivo 
e c negativo. 

Ne viene che il metodo per accensione indiretta, il solo ap- 
plicato nei grandi raddrizzatori a mercurio, non può essere 
utilizzato altro che nel caso in cui l’elettrodo principale di 
mercurio sia un catodo tanto nel circuito d’accensione che nel 
circuito principale, cioè nel solo caso in cui esso è connesso 
al polo negativo in entrambi i circuiti. 


2. Caduta di tensione nell’arco elettrico. — La caduta 
di tensione misurata in un arco si compone di tre parti: la 
caduta di tensione dell’anodo 40 quella al catodo AC e la 
tensione assorbita dall’arco propriamente detto. 

Per misurare separatamente questi valori si può introdur- 
re nell’arco, nei punti in cui si produce nn cambiamento di 
tensione, una sonda di platino. I salti bruschi della curva 
(fig. 3) rappresentano le cadute di tensione all’anodo e al 
catodo, e la parte intermedia, a piccola inclinazione, quella 
nell’arco. La caduta di tensione agli elettrodi è abbrstanza 
costante e praticamente indipendente dal materiale, dall’in-° 
tensità della corrente e dalla pressione del gas nel tubo. Per 
un anodo in ferro 44=6,5 V. e per un catodo in mercurio 
Ac =5,5 V. ossia in totale 12 V. Invece la differenza di po- 
tenziale per cm. di lunghezza dell’arco è molto variabile se- 
condo la pressione del gas, l’intensità di corrente e la se- 
zione traversale dell’arco. Si può dire che questa caduta di 
tensione per unità di lunghezza della vena luminosa — volt 
cm. è tanto minore quanto maggiori sono la sezione dell’arco 
e l'intensità della corrente, e quanto minore è la pressione 
sotto la quale brucia l’arco. 
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Fig. 3. 


Fig. 4. 


In lampade a vapori di mercurio, a tubi lunghi e stretti, 
con una pressione da 1 a 2 mm. in mercurio e un consumo 
d: corrente di soli 3—4 amp. si misurano da 0,8 a 1,2 V. 
per cm. di lunghezza dell’arco. Nei raddrizzatori aventi una 
pressione molto più bassa, una sezione più grande e che rice- 
vona una corrente di parecchie centinaia di ampère, il valore 
sopra definito si abbassa a 0,1 V ed anche meno. 

Applicando quest’ultimo valore a un raddrizzatore avente 
nn arco luminoso di 60 cm. di lunghezza, la caduta totale 
risulta di circa 18 V. 

Questa tensione minima è quella spesa per mantenere ac- 
ceso l’arco. In realtà, la tensione d’accensione deve essere 
più alta, poichè deve vincere la resistenza iniziale, più ele- 
vata, del percorso dell’arco. La relazione fra la corrente e la 
tensione è rappresentata nella fig. 4. La curva a è quella di 
una lampada a vapori di mercurio; la curva b quella di un 
raddrizzatore. Si nota che con le lampade, a un aumento 
dell'intensità, corrisponde dapprima un abbassamento della 
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tensione agli elettrodi, la quale dopo un minimo ben distin- 
to cresce nuovamente. 

Infatti nella prima parte della curva, la conduttività del 
cemmino percorso dalla corrente, aumenta per effetto dello 
sviluppo del vapore. Nella seconda parte invece, interviene 
l'aumento di pressione del vapore e accresce la caduta di 
tensione. Col raddrizzatore, la sola parte sinistra della carat- 
teristica volt/ampère può essere normalmente esaminata, 
poichè l’altra parte è così appiattita che si può praticamente 
parlare di caduta di tensione costante nell'arco luminoso per 
tutti i valori della corrente. 


Fig. 5. 


L'apparecchio ha dunque, per valori crescenti della cor- 


“ rente una caratteristica negativa di caduta di tensione. I cir- 


cuiti elettrici che presentano tale proprietà non possono es- 
sere evidentemente connessi in parallelo, senza precauzioni 
speciali poichè la corrente totale verrebbe assorbita da quel- 
lo di essi che presenta minor caduta di tensione. Per potere 
perciò collegare in parallelo degli archi a mercurio, come 
‘è necessario se si vuol arrivare a grandi potenze, bisogna in- 
serire nei loro circuiti delle resistenze ohmiche o induttive, 
per mezzo delle quali la caratteristica da negativa ne diven- 
ga positiva. Basta in pratica, come vedremo, intercalare del- 
le piccole bobine di self per realizzare facilmente l’accoppia- 
mento in parallelo dei raddrizzatori. 

800 

600 


Fig. 6. 


La conoscenza pratica della costante di caduta di tensione 
è necessaria per la valutazione della perdita in un raddriz- 
zatore. La misura può aver luogo con corrente continua o 
corrente alternata. Nel primo caso si inserisco in parallelo 
con gli elettrodi, un voltmetro la cui lettura diretta dà la 
caduta totale e che, moltiplicata per la corrente ie misurata 


simultaneamente, dà la perdita nell'interno del raddrizza- 


tore. Se si impiega corrente alternata per eseguire la misura 
si procederà in senso contrario, poichè un wattmetro darà 
la perdita di potenza Z:, e un amperometro la corrente im- 
piegata œ. Il quoziente dei due valori darà la caduta di ten- 
sione totale nell’arco luminoso. 


3. Effetto valvolare. — Abbiamo visto che gli elettroni 
non si sviluppano da un elettrodo sotto tensione se non 
quando esso è riscaldato al bianco incandescente. Per effetto 
del loro impulso essi contribuiscono a iniziare lo spazio fra 


gli elettrodi e preparano il passaggio della corrente sotto: for-. 


ma di arco luminoso. Gli elettroni non possono formarsi so- 
pra un elettrodo freddo; se si pongono dunque di fronte due 
elettrodi simili, il passaggio della corrente potrà aver luogo 
solamente se l’elettrodo fortemente riscaldato è un catodo 
(poichè esso solo sviluppa elettroni negativi); se si scambia 


la polarità cesserà il passaggio di corrente. 


Se nel circuito principale /, v. fig. 2, si sostituisce la sor- . 


gente di corrente continua con una sorgente di corrente al- 
ternata di tensione abbastanza elevata, mantenendo nel cir- 
cuito ausiliario II l'arco luminoso a corrente continua che 
riscalda l'elettrodo di mercurio b, si accenderà un arco lu- 
minoso dall’elettrodo «a all’elettrodo b ogni volta che a sarà 
positivo e b negativo. Non verificandosi tale condizione ces- 
serà ogni passaggio di corrente tra « e b. La figura 7 rap- 
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presenta la forma della corrente per tensione sinusoidale. 
Non bisogna immaginare che l’energia corrispondente a que- 
ste periodiche interruzioni di corrente vada distrutta; il suo 
arrivo nel circuito è semplicemente sospeso per il periodo 
corrispondente. Gli oscillogrammi mostrano che praticamente 
non passa corrente nella zona a. Si può tuttavia dimostrare 
con metodi di misura speciali, che nell’utilizzazione dell’arco 
luminoso a mercurio come valvola elettrica (o meglio valvola 
elettronica) passa anche una corrente di ritorno, che cresce 
con la tensione e la corrente impiegata, come pure con la 
temperatura dell’anodo, senza però superare normalmente 
qualche milliampère e perciò senza portare pregiudizio al ren- 
dimento dell’apparecchio. 


i 


Fig. 7. 


Un anodo in ferro o in grafite può essere portato al rosso 
incandescente senza che si modifichi con ciò l’effetto valvo- 
lare. E° importante che il vuoto del recipiente resti il più 
elevato possibile, poichè questa è la condizione necessaria 
perchè l’arco luminoso formi all’anodo una aureola regolare, 
senza aumenti di temperatura esagerati, o senza conseguenti 
evaporazioni locali alla sua superficie. Al contrario, con una 
pressione del gas crescente, e specialmente in raddrizzatori 
da poco in funzione; l’arco luminoso ha facilmente la ten- 
denza a concentrarsi in un punto della superficie dell’anodo, 
ciò che può originare, per l’evaporazione del metallo un cor- 
to circuito. Questo consiste in una cessazione rapida dell’ef- 
fetto valvolare, con conseguente passaggio di corrente nei 
due sensi. 

Questi corti circuiti, così nocivi nel caso dei raddrizzatori, 
possono avere anche altre origini. Possono essere provocati 
da goccioline di mercurio scorrenti sull’anodo. I raggi ultra- 
violetti producono il medesimo effetto e sono particolarmente 
abbondanti nell’arco a mercurio dove hanno azione ioniz- 
zante. Altre cause di c. c. sono: l’entrata in contatta del- 
l’anodo con la fiamma negativa di cui si parlò più sopra, le 
sovratensioni improvvise; i forti aumenti di pressione del 
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gas. Nei raddrizzatori moderni le conseguenze di tutti questi. 


fatti sono state eliminate con una costruzione appropriata e 
suscettibile ancora di perfezionamenti. 


4. Il raddrizzatore di corrente monofase in corrente 
continua intermittente, costituito da una valvola elettro- 
ntca unipolare, trova poche applicazioni in pratica; esso sa- 
rebbe tutt’al più utilizzabile per la carica di una’ batteria 
di accumulatori. Inoltre per conservare l’arco luminoso prin- 
cipale, è indispensabile mantenere l’alimentazione con cor- 
rente continua dell’arco ausiliario o d’accensione, per otte- 
nere l'aumento di temperatura necessario alla persistenza del 
punto luminoso del catodo. Senza questa eccitazione del ca- 
todo le pulsazioni di corrente cesserebbero immediatamente 
al primo cambiamento di senso della tensione alternata, poi- 
chè un’interruzione di corrente anche solo per la durata di 
1.10% sec. basta per raffreddare la base dell’arco luminoso 
alla superficie del mercurio, e per interrompere la corrente 
elettronica. 

Per ottenere una corrente raddrizzata da una sorgente di 
corrente alternata monofase, conviene impiegare lo schema 
rappresentato nella figura 8, perchè esso permette di utiliz- 
zare nel circuito di corrente raddrizzata le due semionde del- 
la corrente alternata. L’avvolgimento secondario del trasfor- 
matore che fornisce la corrente è suddiviso in due parti, e 
il punto centrale di questo avvolgimento è connesso ad un 
morsetto, di modo che in un dato semiperiodo la corrente 
passa solo nella metà dell’avvolgimento alla quale è appli- 
cata una f. e. m. diretta dal centro al morsetto di estremità 
e ciò in conseguenza del fatto che il raddrizzatore inserito 
nel circuito non permette il passaggio che di tale onda di 
corrente. Durante questo semi periodo l’altra metà dell’av- 
volgimento resta senza corrente. Inveca nell’avvolgimento 
primario passa la corrente alternata normale. 

Si comprende da ciò come la costruzione di trasformatori 
per raddrizzatori monofasi, debba essere basata sulle stesse 
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considerazioni che valgono per la costruzione dei trasforma- 
tori a tre conduttori; si deve cioè procurare di ridurre il più 
possibile la dispersione causata da carichi disuguali sulle due 
metà dell’avvolgimento. 


batteria daccumulatori 


bobina dind azione 


Fig. 8. 


Dalla figura 8 è facile vedere che il punto centrale o 
neutro del trasformatore costituisce il polo negativo del cit- 
cuito a corrente continua, e il catodo del raddrizzatore il 
polo positivo. Se si carica un simile raddrizzatore su di una 
| resistenza ohmica pura, per esempio su delle lampade ad in- 
candescenza, si ottiene la curva di tensione rappresentata 
nella figura 9 che, dato il genere di carico prescelto, non 


Fig. 9. 


differisce dalla curva della corrente che per i valori delle or- 
dinate. 

Se la corrente, come in questo caso, discende fino a zero, 
l’arco nel raddrizzatore viene interrotto. Per evitare questo 
inconveniente si può o impiegare come s’è visto sopra un'’ec- 
citazione separata del catodo od anche inserire nel circuito 
' corrente continua una bobina induttiva, la cui azione è evi- 
dente e può eecere variata variando le dimensioni di essa. 
Nello stesso modo come, meccanicamente, in una pompa a 
stantuffo il movimento alternativo di questo manda dell’ac- 
qua automaticamente per mezzo delle valvole in un serbatoio 
sopraelevato, e una camera d’aria serve da regolatore di pres- 
sione, il trasformatore, il raddrizzatore, la batteria d’accu- 
mulatori, e la bobina di self agiscono identicamente dal pun- 
to di vista elettrico. 

Per maggior chiarezza, è necessario spiegar bene la fun- 
zione della bobina induttiva connessa con un raddrizzatore. 
Se si forma un circuito chiuso, composto d’una sorgente di 
corrente alternata, d’un raddrizzatore in serie con una resi- 
stenza ohmica e di una bobina induttiva, e se si misura la 
corrente con a senza quest’ultima, si ottengono le curve della 
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Fig. 10. 


figura 10. La relazione tra il tempo e il valore istantaneo 
della corrente è data dall’ equazione (1), per mezzo della 
quale, per valori determinati delle costanti del circuito e 
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delle caratteristiche della corrente impiegata si sono ‘potute 
costruire graficamente, le curve deformate della figura 10, 


FRE SR (nt + 9) + sen y Pa (1) 
VR tw L? 
e . OW L 
in cui tg.? = p` 


L'effetto della bobina d’induzione consiste nell’allungare 
la durata delle semionde di corrente da 7, a 7,, diminuen- 


. do contemporaneamente il valore massimo. Il tempo 7, rap- 


presenta esattamente un semiperiodo; 7, è, a causa della 
bobina, > di 7,; ne risulterà perciò, ammesso lu schema 
della figura 8, ad ogni semiperiodo un ricoprimento delle 
due curve di corrente, cosicchè la corrente continua risul- 
tante non si annullerà più come avviene non inserendo la 
bobina. 

Con questa si ottiene al secondario del raddrizzatore una 
corrente pulsante (v. fig.. 11). 


corrente all'anodo I 


eorrente all anodo Il‘ 


AD 


corr. conl risultante 
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lig 11. 


La figura 12 mostra come si comporta la tensione corri- 
spondente nel circuito di un raddrizzatore monofase munito 
di bobina d’induzione. Si osserva che la tensione c di que- 
st'ultima (di frequenza doppia della frequenza fondamen- 
tale) dà, combinata con quella del trasformatore diminuita . 
della caduta di tensione nell’arco, b, una tensione continua 
debolmente pulsante d. 


*--{dvrata di un periodo 


Fig. 12. 


La bobina d’induzione si può calcolare facilmente con me- 
todi normali. Dal calcolo risulta che, nel caso di raddrizza- 
tori monofasi non si potrebbe ottenere una corrente as:olu- 
tamente continua cha con una bobina infinitamente grande, 
ciò che era da prevedersi. 

Non è perciò razionale di volere, in un raddrizzatore 
monofase ridurre di troppo l’ampiezza delle variazioni della 
corrente pulsante. D'altra parte bisogna considerare che il 
sistema è in grado di erogare corrente ad un circuito di 
utilizzazione slug quando il valore istantaneo della ten- 
sione del raddrizzatore supera la f. c. e. m. dei motori. 

La bobina deve però essere in ogni caso sufficientemente 
grande perchè, per i carichi da sopportare essa non lasci c21- 
dere a zero il valore istantaneo della corrente continua. Piove 
dimostrano che motori in serie o in derivazione, inseriti su 
un raddrizzatore monofase con bobine di səlf relativamente 
piccole, funzionano senza scintille al co'lettore. Le espe iene 
eseguite finora permettono di dire che sono sufficienti bo- 
bine di self corrispondenti al 30 + 40 % della potenza dei 
motori da alimentarsi. 

(Continua). 
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PFR L’ELETTRIFICAZIONE DELLE NO- 
STRE FERROVIE 


Voto della Seconda Sezione del Consiglio Superiore delle Acque 
Luglio 1920 


La Sezione 2° ae! Consiglio Superiore delle Acque presi in. esame 
e discussi tutti gli elementi raccolti circa la questione del sistema 
da adottarsi per la trazione elettrica nelle ferrovie italiane : 

ritenuto che per la constatata mancanza di dati positivi su alcuni 
elementi essenziali di giudizio non è possibile allo stato attuale di 
concludere in moao sicuro per l’assoluta e indiscutibile prevalenza 
di uno sugli altri sistemi; | 

ritenuto che in questa particolare situazione nella quale si pre- 
senta in linea astratta la scelta di un sistema acquistano importanza 
prevalente altre considerazioni aventi un carattere quasi pregiudiziale 
delle quali alcune sono speiialissime del nostro Paese; 

considerando: che per la notevole rete elettrificata a sistema tri- 
fase nella regione ligure piemontese non sarebbe giustificata la tra- 
sformazione in un sistema diverso e che per imprescindibili esigenze 
militari e per ragioni di esercizio ferroviario qualsiasi sistema devy 
avere una zona di applicazione convenientemente estesa ed organica; 

ritenuto che, indipendentemente da considerazioni tecniche e di 
costo, relative ai vari sistemi si impone ora la necessità di procedere 
con la maggiore possibile rapidità alla trasformazione in trazione elet- 
trica della trazione a vapore e che tale rapidità di trastormazione può 
ottenersi più facilmente intensificando l’impiego dell’attuale sistema 
in una zona che non pregiudichi l'avvenire; 

considerato che d’altra parte Ja valentia ben nota dei tecnici del- 
l'Amministrazione delle Ferrovie attida sicuramente del pieno successo 
che essi raggiungeranno rivolgendo i loro stuai anche all’elettrifica- 
zione di linee col sistema a corrente: continua; 

ritenuto che gravi aitticoltà non si oppongono in principio alla 
coesistenza in "talia di due sistemi, purchè abbiano ciascuno una zona 
larga ed esclusiva di impiego e che siano convenientemente scelte le 
località di collegamento; 

ritenuto che limitando il sistema da adottare a quello attuale tri- 
fase, con la eventuald variante dell’impiego della frequenza industriale, 
e al sistema a corrente continua, si assicura da un canto la rapidità 
desio@rata nell'esecuzione mentre si lascia aperta la possibilità di trarre 
profitto in avvenire dei miglioramenti che certamente si verificheranno 
nel sistema a corrente continua per l’opera dei nostri tecnici e di quelii 
delle altre nazioni che l’hanno adottata; . 

considerando che la sollecita estensione del sistama trifase, mentre 
permetterà rilevante guadagno ai tempo nell’esecuzione e quindi no- 
tevoli benefici tinanziarî, comprometterà sempre più il normale svol- 
gimento delle comunicazioni telegrafiche e telefoniche; e che per tanto 
si impone l’adozione di tutti i provvedimenti necessari, caso per caso, 
ad assicurare a qualunque costo il regolare funzionamento di tale im- 


portante servizio, cosicchè i due problemi vanno per ogni linea con- - 


siderati e risoluti insieme e senza malintesa parsimonia ai mezzi; 
esprime il parere: 

1) che venga per ora proseguita ea intensificata l’estensione del 
sistema trifase attuale alla regione settentrionale d’Italia limitata alla 
trasversale Pisa-Firenze-Faenza, questa compresa; 

2) che nella regione meridionale d’Italia sì proceda all’elettrifica- 
zione con la corrente continua iniziando al più presto l'applica- 
zione di questo sistema sulla Benevento-Foggia; 

3) che si proceda subito a titolo di esperimento all’elettrificazione 
dei tratti Roma-Tivoli e Roma-Anzio con il sistema trifase a frequenza 
industriale; 

4) che date, le limitate possibilità attuali ai appprovvigionamento 
di materiale e di macchinari, e le difficoltà di allargare rapidamente 
ndlla misura necessaria l’organizzazione degli uffici tecnici preposti alla 
elettrificazione, l’opera dell’Amministrazione ferroviaria si debba limi- 
tare in questa prima fase all'esecuzione intensiva dello abbastanza va- 
sto programma sopraindicato. 
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E. F. W. ALEXANDERSON. — Comunicazioni r. t. transatlantiche. 
(« Proc. A. I. E. E. », ottobre 1919, Vol. 38, pag. 1077). 


L’A. prende a considerare le possibilità dello sviluppo delle comu- 
nicazioni r. t. transoceaniche in relazione ai mezzi tecnici di cul at- 
tualmente sl dispone, e dei miglioramenti che ad essi potranno essere 
apportati in un prossimo avvenire. 

Allo stato attuale cella tecnica r. t., tenuto conto dello « Spazio nel- 
letere », che occupa ogni stazione radiotelegrafica ultrapotente, PA cal- 
cola che possano coesistere, senza eccessivo disturbo reciproco, a! mas- 
simo una dozzina, ma contemporaneamente prevede che sia l’utilizza- 
zione di ciascuna stazione, sia il numero delle stazioni potranno essere 
notevolmente: aumentate ove gli sforzi dei tecnici si volgano alla ricerca 
di mezzi per: ; 

1) aumentare la velocità di trasmissione, che ora è di 20 parole al 
minuto, mentre si può arrivare alle 100, ed anche superare tale limite; 

2) migliorare la selettività in base alla direzione delle irradiazioni, 
perfezionando i sistemi già noti; l 

3) migliorare la selettività in base alla aifferenza fra le lunghezze 
« onda, così da evitare cgni disturbo anche fra due stazioni che usino 
onde la cui differenza di lunghezza non raggiunga l’1%. 

L’A. pur non nascondendosi le difficoltà ed anche affacciando il dub- 
bio che i tre miglioramenti indicati non possano completamente coesì- 
stere, ritiene che con essi il numero aelle grandi stazioni mondiali si 
eleverebbe da 12 a 175, le quali dovrebbero usare onde persistenti ’dì 
lunghezza compresa fra 10 e 20 chilometri. 

Passando all'esame particolareggiato dei miglioramenti indicati, l'A. 
espone numerosi dati e importanti considerazioni. 


a) Trasmissione rapida. 


Pur trasmettendo con onde persistenti, la segnalazione di punti e linee 
introduce necessariamente degli incrementi e dei decrementi nella irra- 
diazione. Queste variazioni però equivalgono a sovrapporre alla fonda- 
mentale altre onde di frequenza un poco diversa e nuocciono quindi 
inevitabilmente all’acutezza della sintonia ossia alla selettività in base 
alla lunghezza d’onaa, Ne segue che una stazione trasmittente non 
cccupa solo una determinata lunghezza d’onda i, ma bensì una intera 
zona di lunghezze d’onda a destra e a sinistra di essa. Tale incon- 
veniente è tanto più accentuato quanto più ripida è la trasmissione. 
Con una trasmissione della velocità ai 100 perole al minuto si copre 
un intervallo di frequenza di circa 200 periodi. 

b) Ricezione in direzione. 

Esperienze fatte negli S. U. ed altrove con il «Barrage Receiver» 
studiato dall’A. (Proc. of the ìnst. of Radio Eng. - agosto 1919), e con 
altri sistemi di ricevitori radiogoniometri e a compensazione, permet- 
tono di stabilire che è possibile trasmettere e ricevere simultaneamente 
con una meaesima lunghezza d’onda. 

Se questo sistema — perfezionandosi — potesse avere un- ulteriore 
sviluppo, l’A. propone una rete di stazioni disposte in Inghilterra, a 
New York, in California, a Buenos Aires, a Pekino. La stazione sme- 
ricana ricevente dovrebbe essere in una regione intermedia fra New 
York e la California, e con un’opportuna disposizione di « Barrage re-- 
ceiver», essa potrebbe ricevere dall'Europa mentre simultaneamente le 
altre stazioni potrebbero segnalare senza disturbarla. Si potrebbero ccsì 
costituire dei gruppi di stazioni trasmettenti e riceventi con la stessa 
lunghezza d’onda, per e da aeteminate direzioni, e ad essi si potreb-' 
bero concatenare altri gruppi aventi una lunghezza d’onda diversa, co- 
stituendo reti mondiali di stazioni coesistenti senza reciproci disty”bi. 


c) Selettività delle lunghezze d’onda. 


” 

E’ stato praticamente dimostrato che la facoltà di selezionare le lun- 
gliezze d’onda può essere grandemente aumentata con successive e nu- 
merose sintonizzazioni nel circuito irradiante: od in quello ricevente: 
si sono ricevuti ad orecchio e riprodotti in oscillogrammi segnali emes- 
si con velocità normale di trasmissione e differenti fra loro di mcno di 
100 perioai. Come si è già accennato, l'aumento della velocità di tra- 
smissione rende più difficile la selettività, 


d) Sistema di trasmissione. 


L’A. descrive a grandi linee Vimpianto della stazione R. T. di New- 
Brunswick (N. J.) in cui è installato un alternatore Alexanderson da 
200 kW. (1) Lo statore porta 64 avvolgimenti, che fanno capo ad un 
trasformatore ad aria sistemato sopra la macchina, e di cui essi co- 


———— 


(1) V. L’Elettrotecnica, Vol, VII, N.-2.del 15 gennaio 1920, pag. 35. 
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stituiscono il primario. Ai morsetti del secondario vlene raccolta 
l'energia fornita a 100 A e 2000 V. 

L’alternatore è mosso sa un motore ad induzione ad anelli e la velo- 
cità del complesso è controllata da un regolatore di velocità iaeato dal- 
l'A. Come è noto, è necessario che tale organo sia sensibile e di rapido 
effetto, poichè ogni variazione di velocità dà luogo a una corrispondente 
variazione di frequenza e di lunghezza d’onda. 
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ll regolatore di velocità (V. fig. 1). comprende un circuito risonante 
. ad alta frequenza, alimentato ga uno dei 64 avvolgimenti dello statore 
e collegato induttivamente con un raddrizzatore. La corrente raddrizzata 
così ottenuta comanda il magnete ai un comunc regolatore vibrante. Se 
ll motore fosse a corrente continua, sarebbe facile controllare e modifi- 
care la velocità, agendo direttamente sulla tensione della iinea ai ali- 
mentazione. Trattandosi invece di un' motore ad induzione, è stato ne- 
cessario inserire un doppio rocchetto d’induzione a nucleo di ferro 
fna il motore e la sorgente che lo alimenta. Quando il motore lavora 
a pieno carico, il nucleo di ferro è saturo, in moao che l’effetto del- 
l’autoinduzione è praticamen'e nullo: se il carico diminuisce, il rego- 
latore riduce la corrente continua nel rocchetto d'induzione ed aumenta 
quindi il suo effetto induttivo riducendo la tensione- applicata al mo- 
tore. Quest'ultimo lavora pertanto a tensione variabile ma con fattore 
di potenza e slittamento costanti al variare del carico e quindi anche 
con velocità costante. In tal modo, quando il motore lavora ad esem- 
pio ad un quarto di carico, il fattore di potenza qaella linea è del 45% 
mentre quello del motore rimane del 90%. 

Naturalmente occorre per la stabilità di funzionamento l’alternatore 
funzioni ad una velocità un pcco inferiore a quella di sir tonia, così che 
il carico tenda rapidamente a crescere al crescere della velocità (co- 
me è indicato dal diagramma in basso a aestra nella fig. 1). . 

Il sistema di emissione è basato sull’uso dell’« Amplificatore magne- 
tico» dell'A. in cui si utilizzano gli effetti della saturazione magnetica 
prodotta da una eccitazione di corrente continua su un nucleo facente 
parte di un circuito alimentato induttivamente dall’alternatore (fig. 2) 
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Fig. 2. 


il controllo si fa con una corrente di vochi Amp. al manipolatore, 1 
sistema ha dato ottimi risultati, e l'A. ne preconizza Puso anche per 
le trasmissioni rapide r. telegrafiche o r. telefoniche, per il fatto che 
esso agisce istantaneamente a mezzo di accoppiamenti magnetici, sen- 
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za contatti che possano proaurre scintille: e si sono già ottenuti degli 
ottimi risultati in trasmissioni a 100 parole al minuto. 
La stazione di N. Brunswick, montata prima con un'antenna Mar- 


‘coni orizzontale, è stata ora fornita di una antenna multipla (fig. 2). La 


prima era lunga 1500 metri, larga 180 m., era sostenuta da alberi alti 
120 metri, e presentava una resistenza totale di 3,8 Q 

La nuova antenna ha ora invece una resistenza totale di 0,5 Q, ap- 
prossimativamente così distribuita : 


lì, = Resistenza di irradiazione . . . . . ‘+ 0,07 Q 
Rp = Perdite nei conduttori e negli isolanti . . . 0,10 > 
R, = Resistenza della terra » . . . . . . > 0,33 » 


Totale 0,5 > 


Questa forte riduzione è dovuta alla diminuzione della resistenza di 
terra. 

Per rendersi conto del funzionamento della antenna multipla, con- 
viene considerarla come una riunione di parecchie (ad es. 6) antenne 
dell'ordinario tipo verticale, ognuna col suo proprio sintonizzatore, L 
distanza costante l'una dall’altra; nel caso di N. Brunswick, tale di- 
stanza era di 200 metri. 

Per ognl singola antenna si ha 


R, = 0,07 2 
Rp, = 0,60 » 
LR, = 2,00 » 


in totale cioè 2.67». Se in una sola di tali antenne si vuol mante- 
nere una corrente ai 100 A si ha una richiesta di potenza di 26,7 kW 


: 0,07 
e un rendimento di radiazione ai appena 267 ossia 2.6%. Se si 


volesse portare la corrente a 600 A occorrerebbe dare a quella mede- 
sima antenna isolata una potenza di 960 kW e il rendimento di irra- 
diszione resterebbe naturalmente immutato. Se ora si fanno lavorare 
contemporaneamente le. 6 antenne, ognuna a 100 A e se le onde sono 
esattamente in fase, londa risultante avrà una ampiezza sel volte mag- 
giore ai quella di una singola componente, ed uguale a quella di una 
sola antenna che lavori a 600 A. In queste condizioni la potenza ri-» 
chiesta da ciascuna antenna non è più esattamente 26,7 kW, perchè bi- 
scgna tenere conto dell’azione reciproca fra gli effetti irradiapti delle 
singole antenne, che provoca un maggior dispendio di energia. Infatti 
la R; = 0.07 Q2 è ancora la resistenza di radiazione per l'antenna uni- 
ca equivalente alle sei antenne singole, laddove le resistenze passive 
R, + R, = 2,6 Q sono da attribuirsi a ciascuna antenna e quinoi 
da considerarsi in parallelo rispetto all'antenna unica ‘equivalente. Per 
quest’ultima si ha quindi 


lt; = 0,07 
i 2,6 _ 
hi, t R, = "6° Ta 9 
Totale 0,50 


e con I = 600 A si ha una potenza totale 180 kW e un rendimento di 


. radiazione del ‘14 %. 
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Fig. 3. 


dati numerici precedenti si riferiscono ad una lunghezza d'onda 
ài 13600 metri: per quella di 8000 m., si trova, sempre per l'antenna 
multipla, R; = 0,2, Rp = 0,07 R; = 0,33, cioè una resistenza totale di 
0,60, ed un rendimento di radiazione del 30 %. 
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Per ottenere che le sei antenne emettano cnde di frequenza e fase 
identiche, l'alternatore (fig. 33 è connesso in serie con uno dei sei 
sintonizzatori. Le freccie in figura indicano come sono distribuite le 
correnti utili (o correnti di lavoro, o correnti wattate). H -sintonizzatore 
a cui è unito l'alternatore eleva il potenziale a 60000 V.: gli altri cir- 
cuiti oscil'anti assorbono così 0,5 A soltanto, cioè in totale 2,5 A in 
confronto ai 600 A della corrente cscillante totale dell'antenna: Pener- 
gia è cuinai distribuita come in una linea di trasporto dalla quale 
vengano assorbiti 0,5 A a €0000 V da 5 derivazioni diverse. 

Richismandosi a recenti esperiunze eseguite dal Bouthillon con an- 
tenne del tipo Bellini-Tosi, l'A. prospetta come un ulteriore im- 
piego dell'antenna multipla, la possibilità della irradiazione in dire 
zione, con opportuni sfasamenti delle onne emesse dai singoli tronchi 
di antenna, e con eventuali modificazicni delle loro dimensioni geo- 
metriche. 


E. Ch. 
Xo k 
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BANCROFT GHERARDI e FRANK B. JEWETT, — Ripetitori telefonici 
« (Proc. Am. Inst. Electr. Eng. », 
pag. 1255-1313) 


novembre 1919, vol. 38, n. 11, 


Gli A. premettono un breve cenno storico sullo sviluppo della te 
lefonia negli ultimi cinquant'anni, dui primi tentativi di A. Graham 
Bell fino agli studi moderni, intesi ad accrescere la portata delle 
comunicazioni telefoniche, mediante l’uso di ripetétori' telefonici, ca- 
paci di riportare, in una stazione intermedia aella linea, l'energia 
ia arrivo dalla stazione trasmettente al suo valore iniziale, e di tra- 
smettere tate energia, dopo compiuto il processo di amplificazione, 
alli stazione rfcevente, o direttamente o per il tramite ai una catena 
di akre stazioni intermedie. i 

Gli A. analizzano quindi gli elementi caratteristici del problema 
della telefonia a distanza e che sono: 1) il ripetitore, 2: il circuito 
del ripetitore, 3) le linee telefoniche. i 

Quall sono i requisiti che un ripetitore telefonico deve presentare ? 
Gli A. giungono alle seguenti conclusioni : 

a) Deve esservi una relazione lineare fra la tensione della 
rente in°nartenza e l'intensità gelta corrente in arrivo nel 
nell'intervallo di tensioni 
loro proporzioni relative, 

Di conseguenza, le impedenze del ripetitore dal lato della corrente 
in arrivo e da quello della corrente in partenza, devono essere indi- 
pendenti dalla tensione applicata: diversamente si avranno distorsioni 
nelle forme della corrente. 

b) Entro gli stessi limiti di tensioni applicate, la mutua impe- 
. denza del due circuiti (definendo così il rapporto fra la tensione della 
corrente in partenza e l’intensità della corrente in arrivo) che è ge- 
neralmente unilaterale, deve essere indipendente galla frequenza: 

Se questa condizione non è verificata,, le varie armoniche di una 


cot- 
ripetitore, 
usate nelle trasmissioni telefoniche e nelle 


corrente periodica così complesse, quale è quella originata dalla vo- - 


ce, non saranno fedelmente 
lative. 

c) L'impedenza a'entrata del ripetitore deve essere indipendente 
dalla frequenza, o almeno questa impetienza e l'impedenza della li- 
nea telefonica in arrivo devono variare nello sfesso modo in funzione 
della frequenza. Similmente, l’impedenza di uscita del ripetitore de- 
ve .essere indipendente dalla frequenza, o almeno opportunamente 
proporzionata all’impedenza della linea telefonica . in 
modo che la corrente d’uscita non ‘subisca distorsioni. 

dı ıl ripetitore deve amplificare la corrente in arrivo. Se questa 
è stata ridotta in tale misura da equivalere ad un percorso su 32 chi- 
lometri di cavo campione e si vuole riportarla all'indennità iniziale, 
sì dice sinteticamente che « il -ripetitore deve dare un guadagno di 
circa 32 Km.». Per avere un'idea grossolana del valore gell’amplifi- 
cazione richiesta, basta pensare che, percorrendo una lunghezza di 
32 Km. di cavo campione, sia l’intansità sia Ja tensione della cor. 
rente sono ridotti a un ottavo: l’energia quindi che giunge al ripe- 
tltore è un sessantaquattresimo dell valore iniziale. DI essa solo la 
metà arriva al ricevitore, perchè l’altra metà, come sarà poi detto, 
si disperde, Quindi il ripetitore dovrebbe fornire- alla linca d'uscita 
un'energia che è 128 volte quella in arrivo: ma siccome anche ael- 
l'energia in partenza solo una metà è utilizzata sulla linea, il rappor- 
to di amplificazione deve salire al- ventiseimila per cento circa. 

e) La sorgente, che fornisce l'energia di amplificazione, deve 
cssere a una tensione, che possa essere utilizzata con sicurezza sul- 
l'impianto telefonico. Per es. negli impianti ordinari tensioni di 250 
o più volt sarebbero sconsigliabili. 

f) ıl ripetitore non deve essere sensibile ai disturbi elettrici e- 


riprodotte nelle loro proporzioni re- 


partenza, in 


sterni nè all’azione dei ripetitori vicini, ch’esso pure non deve di- 


sturbare; deve essere di impiego semplice e sicuro, ai installazione 
e di funzionamento economici. 
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Gli A. esaminano quinai, in relazione alle condizioni suesposte, 
il comportamento dei vari tipi di ripetitori in uso, che essi classi- 
flcano in tre categorie: l 

1) Ripetitori elettrodinamici, nei quali le parti mobili sono pez- 
zi meccanici, ossia materiali di dimensioni finite e apprezzabili. 

2) Ripetitori eluttronici, nei quali le parti mobili sono elettroni. 

3) Ripetitori gassosi, nei quali le parti mobili sono ioni mole- 
colari, | 

Il tipo più recente di ripetitore elettrodinamico, in? uso nelle rerl 
telefoniche del Nord America, è quetlo rappresentato in figura 1, 
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Fig. 1 
nella forma datagli dallo Shreeve, uno degli ingegneri della casa 


Bell, aopo avere sperimentato una serie di modelli di caratteristiche 
volta a volta migliorate. Esso ha l’asnetto esterno di una cartuocia, 
contenente tutte le parti soggette a deteriorarsi durante il funziona- 
mento, applicata ad uno zoccolo, che porta i contatti elettrici : interna. 
mente non è che un microfono a carbone granulare, nel quale le vi- 
brazioni della membrana, invece di essere originate dalla voce, sono 
prodotte da un telefono, ossia da un elettromagnete, nei cui avvol- 
giinenti circola la corrente, che proviene dalla stazione trasmettente. 
Per mantenere la sensibilità del microfono fra limiti assal ristretti, 
l’elettromagnete ha un avvolgimentò in serie col microfono ed uno 
in sdnso contrario in derivazione. Se la resistenza del microfono 
cresce, l’avvolgimento in serie prende meno corrente e quello in 
derivazione ne prende di più, o viceversa. m 

Queste variazioni nella magnetizzazione fanno variare l'intensità 
degli impulsi, che la lamina subisce, e servono a regolare la pres- 
sione del carbone granulare. Ad evitare “l’aggiomerarsi del carbone, 
per effetto dell'alta temperatura, che si produce nella camera del 
carbone, la cartuccir ha per circa una metà della. superficie esterna 


‘ delle alette, che funzionano da radiatori. 


Questo tipo di ripetitore presenta due gravi inconvenienti: il primo 
è che la sua sensibilità diminuisce rapidamente, quando  l’energia 
in arrivo è al disotto di un certo limite; il secondo che l’amplifica- 
zione prodotta non è sufficientemente indipendente nè dall’ampiezza, 
nè dalla frequenza della corrente in arrivo. 

Interesse per ora puramente scientifico, senza grandi speranze di 
un avverird commerci@le, presentano i tentativi fatti di applicare i 
principi delle macchine generatrici a corrente continua e alternata 
alla spluzione del problema del ripetitore telefonico. Di quesii ten- 
tativi gli A. illustrano due casi tipici: 

1) In un generatore, di cui l'indotto costituisce il circuito in par- 
tenza e gli induttori il circuito in arrivo, le’ variazioni della cor- 
rente d’eccitazione producono variazioni corrispondenti della tensione 
di armatura. Perchè però nell’indotto non si abbiano variazioni di 
tensione dovute al collettore, che originerebbero rumori estranei al 
tdlefono, è necessario o che la macchina abbia una frequenza di com- 
mutazione superiore ai 2500 periodi al secondo, o che il generatore 
sia unipolare. Ad ogni modo, in macchine di questo tipo, nelle quali 
lı corrente d’eccitazione è solo dell’ampiezza telefonica, il flusso è 
piccolissimo, e la f. e. m. che si può ottenere alle velocità di rota- 
zione meccanicamente raggiungibili è molto al di sotto di quella 
richiesta da un efficiente ripetitore telefonico, 

2) In un generatore asincrono, ossia in un motore a induzione 
portato ča una sorgente locale di energia meccanica ad una velocità 
superiore al sincronismo, possiamo collegare lo statore in serie con 
una linea telefonica trasmittente (fig. 2). Lo statore per effetto della 
reazione esercitata sulla corrente ricevuta dalla linea, da quella in- 


t 
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dotta nel rotore in corto circuito, fornirà alla linea stessa energia ad- 
dizionale con forma d’onda identica a quella ricevuta. Perchè tutta- 
via tale energia sia somministrata alle frequenze telefoniche, il ro- 
rore dovrebbe raggiungere velocità assai elevate, ed inoltre poichè 
l'amplificazione relativa a ciascuna frequenza dipenderebbe dallo svor- 
rimento al gi sopra del sincronismo, proprio di quella frequenza, le 
basse frequenze della voce ricoverebbero un’amplificazione affatto 
diversa delle alte. E’ bensi possibile, come il Pupin propone, pei 
evitare questa distorsione, usare parecchi generatori asincroni, col 
legati a diversi punti della linea, e ciascuno destinato ad amplificare 
solo un gruppo di frequenze, ma a parte la complicazione della cosa, 
è dubbio se il ripiego sarebbe soddisfacente, dato che in nessun punto 
della linea fra il primo e l’ultimo generatore la corrente rappresente- 
rebbe la parola normale, 


mrasinettitore 
to Ricevitore 


Cernerato1e 


Fig. 2. 


Venenzo a trattare dei ripetitori elettronici, gli A., riassunta bre 
vemente la teoria elettronica, dscrivono le valvole ioniche a due e 
a tre elettrodi, impiegate nella pratica radiotelegrafica, e ne discu- 
tono il funzionamento in relazione al loro impiego come ripetitori 
telefonici. 


In considerazione delle potenze relativamente notevoli, che si deb- 


CN 


bono mettere in giuoco nei ripetitori telefonici, è 
di raggiungere un altissimo grado di vuoto nelle valvole. La presenza 
del gas’ nelle valvole è in generale messa in evidenza da una carat 
teristica (corrente anodica in funzione ai tensione di griglia) che ha 
l’andamento della linea piena in fig. 3, in confronto di quella pun 


anzitutto necessario 


o 
Fig 3. 


reggiata che si ha con un vuoto più spinto. La risalita della corrente 
anodica al di là di una certa tensione di griglia’ è appunto dovuta 
alla ionizzazione per urto del gas resiauo, 

Di plù, non solo la forma originale dell’audion sarebbe deficiente 
per un ripetitore telefonico aal punto di vista dell'energia in giuoco, 
ma le condizioni del suo impiego nella ricezione radiotelegrafica sono 
ben diverse da quelle della ..mmlificazione telefonica. i 

In quest'ultimo caso conviene inserire nef circuito di griglia una 
batteria te (fig. 4), che mantenga la tensione media di griglia a un 


A 


e 


Fg. 4. 


valore determinato. E perchè il ripetitore abbia un’impedenza costante 


e di valore finito, è opportuno inserire fra griglia e filamento. un'alta 


resistenza D, a cui la corrente è fornita da un trasformatore in 
sallta. 
Perchè infine la relazione caratteristica fra tensione di griglia 


e corrente anodica, che ha di solito andamento indicato a tratti nella 
fig. 5, divenga una relazione lineare, bisogna inserire una resistenza 
esterna anche nel circuito anodico. Infatti 1 valori della corrente ano- 
dica dipendono simultaneamente dalla tensione anodica e dalla ten- 
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sione di griglia, ciò che si rappresenta di solito con una. intera 
famiglia di” caratteristiche ('). Perciò se si inserisce nel circuito 
anodico una resistenza esterna, un aumento dì tensione di griglia 
non produrrà nella corrento anodica un grande aumento, perchè una 
parte di esso è neutralizzato dalla caauta ohmica nella resistenza. Pro- 
porzionando opportunamente questa. resistenza, si riesce ad ottenere 
una assai più estesa relazione lineare fra” voltaggio di griglia e cor 


Fig. 5. 


renta anodica, come è indicato dalla linea piena in fig. 5 in confronto 
alla linea punteggiata. 

Continuando il loro esame dei vari tipi di ripetitori telefonici gli 
A. trattano poi dei ripetitori gassosi, 

La differenza fra ripetitori elettronici e gassosi non riguarda la 
presenza o l'assenza dei gas: perchè un vuoto assoluto non è ot- 
tenibile: ma mentre nei primi il gas è un elemento dannoso, nei 
secondi è un elemento indispensabile. Infatti nelle valvole a gas la 
funzione del catodo non è quella di produrre i vettori delle cariene, 
come ‘negli audion, ma di fornire il mezzo dł ionizzare il gas pre- 
sente nel tubo. 'n queste valvole, che sono pure a 3 elettrodi, la 
corrente di elettroni che va dal catodo all’anodo incontra le molecole 
gassose; e se la sua velocità, funzione del potenziale applicato, è 
sufficientemente elevata, nella collisione una parte uelle molecole gas- 
sose viene ionizzata. Avremo di conseguenza ioni negativi, che accre. 
scono la corrente elettronica e ioni positivi, che vanno in airezione 
contraria. La presenza delle due specie di ioni rende impossibile 
l'applicazione del semplice espediente usato negli audion, che uti- 
lizza la conduttività unilaterale del circuito grigha-filamento : per 
avere un controllo elettrostatico della corrente anodica nelle valvole a 
gas si sono invee ottenuti buoni risultati mediante un controllo elet- 
tromagnetico della corrente stessa. Gli esperimenti relativi hanno preso 
le mosse dagli archi a vapori di mercurio di Hewitt. Nella forma ua- 
tagli dall'Arnold un ripetitore telefonico a vapori di mercurio, sehe- 
miaticamente rappresentato in fig. 6, ha in un piano normale alla cor 


rente dell’arco, che è il piano della figura, un circuito ausiliario com- 
prendente tre eluttrodi, di cui uno al centro della corrente e gli altri 
due ai due lati di essa a eguale distanza, Nello stesso piano di questo 
circuito ausiliario è sistemato un elettromagnete, che è azionato dalla 
corrente telefonica in arrivo, Se si mantlene una d. d. p. fra lele: 
trodo centrale ed i due elettrodi laterali mediante la batteria B, fin- 
chè, in condizioni normali, eguali porzioni della corrente gassosa sono 
comprese fra l'elettrodo centrale e ciascuno degli elettroai laterali, 
te conduttività delle due vie offerte alla corrente della batteria sono 
eguali e non v'è differenza di potenziale fra i capi m ed n dell’av- 
volgimento, al centro del quale è connessa la batteria, Quando invece 
la corrente gassosa dell'arco è spostata dall’elettromagnete azionato 
dalla voce, le conauttività dei due lati variano in senso opposto e 
una corrente risultante circola. nel circuito esterno. 

La fig. 7 rappresenta l’apparecchio in prospettiva. Chiudendo lu 
chiave k l'arco si produce fra A’ e C tutte le volte che inclinando il 
tubo si permette al mercurio dell'anodo ausiliario 4’ di scorrere a 
contatto con quello del catodo centrale C, e quindi si riporta Íl tubo 


(1) L’Elettrotecnica, 1917, vol. NI, pag.-4. 
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in posizione verticale. Aprendo poi la chiave k Parco permane fra 
Aec. 

Esaminati i vari tipi di ripetitori telefonici, gli A. conchiudono, 
che, allo stato attuale della tecnica, gli unici ripetitori Gi impiego 
veramente pratico e già entrati nell’uso corrente negli impianti tele- 
fonici a grande distanza Americani, sono il tipo elettrodinamico della 
fig. 1, e quello elettronico audion. L’uso dei ripetitori a vapori di 
mercurio ha per ora carattere puramente sperimentale. 


ll 


ANITA 
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Fig. 7. 


Gli A trattano quindi dei vari sistemi di inserzione in duplex del 
ripetitori nelle linee per ottenere l’amplificazione delle trasmissioni 
telefoniche in due direzioni opposte, descrivendo dettagliatamen:e 
quello detto a linee equilibrate (fig. 8), il cui funzionamento è un°ap- 


` 


Fig. 8. 


plicazione del ponte ai Wheatstone. L’elementò ripetitore riceve cor- 
rente dalle prese 1, 2 e la trasmette amplificata dai terminali 3, 4: 
m n p q è il circuito del ripetitore. Le impedenze delle due linee 
est e ovest, costituiscono due lati del ponte: le impedenze a b gli 
altri due : il trasmettitore è la sorgente di energia inserita in una dia- 
gonale : il ricevitore sostituisce il galvanometro nell’altra diagonale 
fra i punti s e f. 

Se le quattro impedenze sono eguali, e non v’è corrente telefonica 
in arrivo, i punti s e f sono allo stesso potenziale, e nel ricevitore 
non circola corrente. Ma se le impedenze-delle due linee sono diffe. 
renti, il più piccolo squilibrio nel sistema, come ad es. un piccolo 
movimento del carbone del trasmettitore farà circolare una corrente nel 
trasmettitore stesso. 

Conseguentemente il diaframma del ricevitore si sposterà, produ- 
cendo un nuovo disturbo nel carbone del trasmettitore, e questo a sua 
volta darà origine ad un nuovo Impulso di corrente nel ricevitore. 


Se il complesso trasmettitore ripetitore è abbastanza sensibile, questa - 


successione di impulsi continuerà, a spese dell’energia fornita dalla 
batteria, e ne risulterà un suono di tono costante, la cui frequenza 
dipende dalle caratteristiche elettriche e meccaniche del sistema. Per 
evitare il fenomeno ael ripetitore autoparlante è quindi necessario 
equilibrare esattamente le due linee est e ovest ossia ridurle ad avere 
le stesse caratteristiche equivalenti. L'impiego in duplex di un ripe- 
titore si può fare in due maniere diverse, a seconda che si collegano 


direttamente fra loro la linea ebt e la linea ovest, ovvero si ricorre 


all’uso di circuiti equilibratori. 
Un dispositivo del primo tipo è rappresentato schematicamente in 


fig. 9. La corrente, che viene al ripetitore ad es. dalla linea ovest, 


in parte va direttamente alla linea est, ma in gran parte si divide 
nel due circuiti di entrata e di uscita del ripetitore. L’energia che 
passa nel circuito di uscita è puramente dissipata: quella che giunge 
nel circuito di entrata è amplificata dal ripetitore e restituita attra. 
verso İl circuito di uscita. Quest'ultima, poichè le impedenze delle 
due linee est ed ovest sono eguali, si divide esattamente in due 
parti: una metà va sul'a linea ovest e non presenta alcuna utilità; 


l'altra metà, che va sulla linea est, combinata con quella piccola fra- 
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zione che è passata direttamente, può essere molte volte più grande 
dell'energia originaria, proveniente dalla linea ovest, per effetto del- 
l'amplificazione. I capi del circuito di entrata e del circuito di uscita 
possono in generale essere fra loro scambiati. La scelta va fatta in 


INDUTT. OUSCITA 


LINEA OVEST LINEA EST 


ENTRATA 


Fig. 9. 


modo da ottenere che le impedenze proprie del circuiti dell'amplifi- 
cazione si avvicinino quanto più è possibile a quella del circuiti di 
linea, con cui essi vengono a trovarsi collegati. Una forma pratica 
di circuito è quella indicata in fig. 10. 
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Fig. 10. 


Nel secondo dispositivo (fig. 11) si usano due differenti ripetitori 
per le due direzioni opposte, equilibrando non le due coppie di li- 
nee fra di loro, ma ciascuna coppia con un circuito equilibratore 
avente le stesse caratteristiche di impedenza in funzione della fre- 
quenza. 
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Fig. 11. 


Il circuito, che ne risulta, se noi colleghiamo induttivamente in 
clascun ponte le linee in arrivo dell’uno con le linee in partenza del- 
l’altro, può servire per la trasmissione telefonica in due direzioni. 
Supponiamo ancora che la comunicazione provenga dalla linea ovest. 
Una piccola parte di energia va nel circuito equilibratore della linea 
ovest: la maggior parte, tuttavia si divide fra il circuito di griglia 
del ripetitore n. 1 e il circuito anodico del ripetitore n. 2, dove si 
dissipa. La parte che è passata nel circuito di griglia det ripetitore 
n. 1 è amplificata nel circuito anodico e va nel secondario del 'tra- 
sformatore, collegato alla linea est. DI essa una metà si consuma nel 
circuito equilibratore est, ma l’altra metà giunge a destinazione. 

Questo secondo dispositivo presenta condizioni di maggiore sta- 
bilità inquantochè, perchè con esso si produca il fenomeno del ripe- 
titore autoparlante, dovrebbero verificarsi contemporaneamente due 
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squilibri, fra ciascuna linea e ciascun circuito equilibratore, mentre 
col primo dispositivo è sufficiente che si realizzi una sola condizione 
di squilibrio fra le linee, ‘che dal ripetitore vanno nelle due opposte 
direzioni. Poichè poi la quantit® di energia che il ripetitore rimanda 
al trasmettitore è col secondo sistema assal minore, esso sì presta 
assai meglio dell’altro per l’impiego in tandem di parecchi ripetitori, 
inseriti in vari punti cella stessa linea ricevente. 

Stabilita la grande importanza di un perfetto equilibrio delle linee, 
di cui in ultima analisi è funzione d’amplificazione che può essere 


. ottenuta da un ripetitore, gli A. espongono i metodi pratici usati per 


equilibrare le linee delle reti telefoniche Americane. 

` Essi cominciano ad analizzare lë caratteristiche di resistenza e di 
reattanza in funzione della frequenza per lunghi tratti di linee tele- 
foniche, uniformi e disuniformi (per effetto di tronchi in cavo, oi 
rocchetti di Pupin, ecc.): accennano cuindi ai mezzi per raggiun- 
gere un alto grado di uniformità nelle caratteristiche elettriche delle 
linee, correggendone le irregolarità per mezzo di induttanze oppor- 
tunamente collocate: discutono infine vari schemi di circuiti equi- 
libratori. Chiudono il loro articolo riferendo alcuni dati relativi ai 
maggiori impianti telefonici a grande distanza attualmente in ser- 
vizio negli Stati Uniti d’America, dove regolarmente funzionano oltre 
1000 ripetitori telefonici collegati principalmente con le due grandi 


linee : la transcontinentale fra Atlantico ed il Pacifico: e la costiera 


sull’Atlantico. Fe. Vi. 
n —————___—_—_m—_ 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


Progetto di standardizzazione degli apparedchi elettrici di riscalda- 
mento. — (E. T. Z., 20 maggio 1920). — Se si considerano gli appa- 
recchi elettrici di riscaldamento attualmente in commercio, si vede che 
qualora un apparecchio si guasti è impossibile, salvo rare eccezioni, 
farlo riparare sul posto, ma è necessario mandarlo alla fabbrica o aa 
una officina specializzata, poichè le varie costruzioni sono differenti 
l’una dall’altra tanto per il sistema che per le dimensioni. 

Prendendo, per esempio, il caso di una pentola di un litro, si trova 
che le varie fabbriche adottano diametr? diversi di 120, 125, 135, 142 
mm. e così via. Lo stesso dicasi per i watt assorbiti, cha sono, a se- 
conda della fabbrica, 400, 450, 475, 500. Oltre a ciò si hanno poi per 
le stesse pentole differenti sistemi ai riscaldamento, come il riscalda- 
mento del fondo ,il riscaldamento laterale, il riscaldamento misto, ed 
anche. il riscaldamento a capsula. 

Lo stesso dicasi per i fornelli elettrici; alcune fabbriche si regola- 
no a 1-1, 1-2, 1-4 ed altre a 1-1, 2 terzi, e 1 terzo. Normalmente basta 
la regolazione a 1 quarto la quale permette un frazionamento pratico 
dell’elemento riscaldante in due metà con conduttori di uguale sezione. 

Analogamente, per quanto riguarda Í ferri da stirare; ferri di ugual 
peso, per lo stesso scopo e di uguale superficie vengono forniti per 
differenti consumi in watt. Inoltre essi hanno gli elementi riscaldanti 
e le altre dimensioni differenti, in modo che risulta impossibile la 
permutabilità delle parti. Anche nel forni elettrici sì trovano i gradi di 
regolazione i più disparati, e la stessa variabilità si trova negli inne- 
sti di alimentazione. 

In Svizzera sono già stati stabiliti i metoai di prova, ed in Germa- 
nia è stato proposto di stabilire fe norme per il controllo e per le pro- 
ve di durata e di rendimento. 

La standardizzazione dovrebbe anzitutto riguardare quelle parti nella 
cui costruzione si è commessa, secondo l’esperienza fino ad oggi ac- 
quisita, la maggior parte degli errori. E contemporaneamente si do- 
vrebbero stabilire i tipi fondamentali colle singole parti permutabili. 

Si propone ora di standardizzare le seguenti parti e i seguenti tipi 
di apparecchi. Si può anzitutto escludere, come perfettamente super- 
fluo, il riscaldamento laterale, con che si ottlene un tipo di pentola 
semplice, di facile costruzione e senza risalti nella parte cilindrica. 
In base all’esperienza non sì può spingere oltre un certo limite l’energia 
assorbita per centimetro quadrato di fondo senza pericolo di bruciare 
le vivande. In base all’energia assorbita e al tempo di cottura risulterà 
quindi determinato il diametro del fondo e aa questo, a sua volta ri- 
sulterà l'altezza della pentola. 

Nella standardizzazione degli elementi riscaldanti sl devono stabilire 
dei raggruppamenti in vista della permutabilità. Sarà pure opportuno 
stabilire norme circa il carico degli avvolgimenti riscaldanti e le ore 
di funzionamento garantite. Gli elementi riscaldanti dovrebbero essere 
frazionati in due metà uguali, per avere coll’accopplamento serie-pa- 
rallelo la regolazione 1-1, 1-2 e 1 quarto. 

Dalle esposte considerazioni risulta che per la costruzione è sufti- 
ciente un piccolissimo numero di fili per resistenze. 

Fino a una certa granaezza basterà scegliere per il riscaldamento 
un unico elemento, con che la costruzione risulta molto semplificata, 
mentre molti piccoli elementi danno luogo a molte cause di guasti nel- 
le connessioni e complicano lo schema delle connessibni stesse. 

Per gli elementi riscaldanti di forma circolare, da impiegarsi tanto 
per le pentole e cazzaruole quanto per i fornelli elettrici, potrebbero 
stabilirsi i seguenti tipi normali. 


L’ELETTROTECNICA 


463 
Elementi riscaldanti di forma circolare. 
Tipo Diametro Area | Wau Watt Regolazione a a 
| mm. cmq per cmq 1), 1/3 1, 
I 800 50 | 200 | 4 200 | 100 | 50 
I; 100 | 78 | 300 | 4 300 150 | 75 
ME 120 113 | 450 | 4 450 | 225 |1120 tipi 
IV, 160 | 200 600 3 600 300 150 | principali 
V ;, 200 314 1000 3 1000 500 | 250 
i VI 25: >; 490 1500 3 1500 750 375 
i VII 300 700 2000 3 2000 1000 | 500. 


| Le pentole e cazzaruole di uso comune potrebbero essere costruite 
in base alla seguente tabella : 


-————— — y+—r—————_—_———_————————m1m@@@_+6&6y 


1 Diametro Altezza i 
apacità Tempo | SO rea t 
fitri Watt [per bollire! interno | esterno | interna | esterna 

minuti mm mm. | mm. mm | 

| 

0,5 300 11,5 100 120 75 130 I 

| 1 450 15 120 140 100 140 ) | 

i 2 600 23 160 180 110 | 160° tipi principali 

5 1000 35 200 | 220 | 175 | 225( | 

‘10 | 1500 | 45 | 250 | 275 | 220 | 275 | 

| 15 2000 55 325 250 300 


Analogamente per i fornelli potrebbe servire la tabella seguente. 


a esterno Watt 1 1 u 
mm. di 


1 12 


e =" _———-_—<«— \_t__———— 


| 130 450 450 225 | 110 | s 
1 600 600 300 | 150lu o a 
| 220 1000 1000 500 | 250 y tipi principali 
| 275 1500 1500 750 | 375 
355 2000 200) 1000 | 500 
| 


Gli attacchi dei fornelli devono essere applicati a parti termicamen- 
te poco sollecitate. 

Cogli stessi elementi riscaldanti normali potrebbero riscaldarsi an- 
che tutti gli altri apparecchi, come riscaldatori di acqua, teiere, ecc. 

Per i ferri da stirare elettrici si potrebbe raccomandare la standar- 
cizzazione seguente, 


tI 
. Superficie A ’ 
n° monsumo Regolazione di appoggio Tipe deli EEEn 
2 300 — 80 x 170 I . 
3 pes 450 - ar -110 | 100x230 | Il {tipi normali 
6 0 600 - 300-150 | 100 x 230 | Hl}... Da 
10 1000 | 1000-500-250 | 100x260 | Iv t'Pi industriali 


Anche qui gli elementi riscaldanti dovrebbero essere determinati in 
modo da raggiungere la permutabilità fra i prodotti delle varie fab- 
briche. 


Per i forni elettrici ad aria calda potrebbe adottarsi la seguente 


tabella. 
Regolazione Regolazione l Regolazione 
Potenza ticon e via con corrente trifase Se, Mezzo di 
500 a Ss E 
1000 1000 - 500 — innesto 
i| 1500 1500 - 1000 - 500 | solo interrompendo una fase innesto 
3600 3000 - 2000 - 1000 3000 - 1500 commutatore 
6000 f. 6000 - 4000 - 2000 6000 - 4000 - 2000 commutatore 
9000 9000 - 6000 - 3000 9000 - 6000 - 3000 commutatore 


Sarà opportuno comprendere questi forni con elementi di 250 o 500 
watt; in tale modo già a partire da 1500 watt si avranno forni adatti 
per corrente trifase e da tre a nove kW si avrà una facile regolazione 
con corrente trifase. l 

Per i forni dovrebbero inoltre stabilirsi esatte prescrizioni circa la 
massima tempetatura ammissibile per i rivestimenti. 

Naturalmente anche gli attacchi, sia fissi che mobili, e i conduttori 
di elimentazione dovrebbero assere standardizzati in tutte le loro par- 


ti. Gli attacchi mobili dovrebbero impiegarsi soltanto fino ni a 
Mw 


‘La tempera eletttrica dei tubi a pareti sottili (Le Génie Civil 3-4-20). — 
Il riscaldamento elettrico è utilmente impiegato per la tempera dei tubi 
di acciaio a pareti sottili. 

Il tubo da temperare, disposto verticalmente, è fissato alla estremità 
entro morsetti di rame, e funzionando da resistenza si riscalda al pas- 


. saggio della corrente. Non occorre impiegare nessun pirometro, poichè 


la temperatura utjle corrisponde ad un determinato allungamento ael 
tubo. Quando questa temperatura è raggiunia, i morsetti si aprono e il 
tubo cade in un bagno d'olio posto sotto l’apparecchio. La temperatura 


è indicata da un indice che amplifica l'allungamento del tubo. 
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Il sistema applicato per temperare lancie per cavalleria, tubi per aero- 
plani, tubi per automobili, etc. ha dato risultati superiori a quelli otte- 
nuti con qualunque altro sistema di riscaldamento. Il consumo di energia 
è di circa 0,21 chilowatt-ora per chilogrammo di tubo; la durata del ri- 
scaldamento è di 20-- 60 secondi e il sistema rivela į difetti dei tubi 
perchè le perti difettose sì riscaldano più rapidamente. E.C 


APPLICAZIONI VARIE. 


» 

Elettrocoltura (E. T. Z. 3-6-20). — Durante gli anni 1916 e 1917 furono 
fatti presso l'istituto superiore ai orticoltura di Berlin-Dahlem impor- 
tanti esperimenti di irradiazione elettrica. Si impiegarono lampade al 
neon, la cui luce rossiccia dette risultati pienamente soadisfacenti in 
due esperimenti di prova su cetriuoli e pomodori, durante j quali 
furono anche eseguite esaurienti esperienze di fisiologia vegetale. 

I risultati degli esperimenti risultano dalla tabella seguente: 


Nell'anno 1916 Nell'anno 1917 


Prodotto a parità di area 


e di condizioni di concimazione| Cetriuoli Pomodori Cetriuoli Pomodori 
reco eo lgs i Re cl Sid. Re i SS i 

1. Nelle condizioni naturali 186,6 69,4 163,4 70,0 

| 2.Coll’aggiunta dell’irra- 
: diamento con luce al neon 277,5 96,0 230,2 101,0 'i 
| Aumento percentuale con Di 
I l’irradiamento elettrico . 48,4 28,0 41,0 44,1 

E. C. 


* 


Watperimenti di eletirocultura per effluvio. — (R. G. E., 29 maggio 
1920). — La direzione francese delle ricerche e invenzioni, riconoscendo 
l’importanza economica dell’applicazione qell’elettricità all’agricoltura, 
incaricò nel 1918 una commissione speciale di verificare sperimental- 
mente gli interessanti risultati pubblicati in Inghilterra. La commissione 
di elettrocultura fece oggetto delle sue ricerche gli ortaggi in condizioni 
tali da poter fare il confronto con tutto il rigore desiderabile fra pian- 
te elettrizzate e piante ordinarie. 

Per la produzione della corrente ad alta tensione si adoperò un im- 
pianto radiologico Gaiffe. Il polo negativo del secondario del trasfor- 
matore era collegato ‘con una lamiera di ferro di 1 mq. interrata a cir- 
cı 1,50 m. di profondità; il polo positivo era direttamente collegato colla 
rete aerea di effluvio, deposta a circa 2 metri di Altezza sul suolo. 
Questa rete era composta, per ciascun appezzamento sottoposto all’ef- 
fluvio, di sei fili gi ferro galvanizzato di 0.5 mm. di diametro, tesi a 
0,80 metri luno dall’altro. Gli appezzamenti irradiati erano due; quelli 
ordinari ai confronto erano tre, distanti circa 40 metri da quelli elet- 
trificati e separati da essi con una siepe di arbusti che assicurava una 
protezione sufficiente dal punto di vista del trasporto, per effetto del 
vento, dall’aria ionizzata. L'effluvio era applicato in due seàute quo- 
tidiane, una alle sei antimeridiane e l’altra alle diciotto, della durata 
ciascuna da un’ora e mezza a due ore, a seconda del tempo. Gli ap- 
pezzamenti furono sottoposti a questo regime di irradiamento dal 25 
luglio al 15 ottobre 1919. Fino dalla prima settimana di effluvio, ap- 
parve una differenza fra le piante irradiate e quelle ordinarie. L'appli- 
cazione dell’effluvio era fatta a piante per la maggior parte delle quali 
la vegetazione era già abbastanza avanzata. Tuttavia dopo poco tempo 
l'effetto dell’effluvio sulla vegetazione risultò molto marcato per alcune 
specie come porri, cavoli, tabacco. Il tabacco sottoposto all’effluvio co- 
minciò a fiorire verso il 18 settembre, mentre quello ordinario fu 
arso dalle gelate di ottobre prima che ne potessero sbocciare 1 fiori. 

Si notò fra i due generi di appezzamenti una differenza di sviluppo 
considerevole; il tabacco elettrificato raggiunse un’altezza di circa me- 
tri 1,20, mentre quello ordinario non raggiunse che un’altezza massi- 
ma di metri 0,50. I cavoli soggefti all’effluvio si presentano in gene- 
rale più compatti, ma il peso di materia vegetale formata non risulta 
aumentato. Le pataté danno un aumento di rendimento del 25 per cen- 
to, e la densità dei tuberi elettrificati è maggiore di quella delle pian- 
te ordinarie; la percentuale di amido è maggiore. L’effluvio non au- 
menta il rendimento delle barbabìetole, ma aumenta da 15 a 20 per 
cento il loro contenuto di zucchero. E. C. 


MATERIALI. 


Relazione fra il peso specifico e la composizione delle leghe leggiere 
di alluminîo (The Engineer 30-4-1920). -- In base a numerose determi- 
nazioni fatte da B. W. Hales su leghe di alluminio con zinco, ferro, 
manganese, rame, piombo e stagno, si può ritenere che fra il peso spe- 
cifico S della lega ed il suo contenuto x per cento di alluminio sussista 
la seguente relazione : 

sa 14 


Ia E. C. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Concorso per vettura tramviaria. -- Il Consiglto della Contea di 
Londra offre un premio di mille sterline ver il progetto di un nuovo 


tipo di vettura tramviaria. I progetti debbono essere inviati entro no- 
vembre prossimo. Si può aveire un disegno, con particolari, della vet- 
tura ora in uso pagando 2 sterline e 2 scellini, che saranno restituiti 
se sarà presentato un progetto accettabile o se si rinvierà il aisegno 
entro due settimane. Rivolgersi al General Manager, L. C. C. Tramways 
23, Belvedere-road, S E. 1 - Londra. 


e. m. a. 
VARIE. 
La produzione elettrolitica dell'idrogeno per aeronavi, (Engineering, 
18-6-20). — Gli apparecchi praticamente impiegati per la produzione 


elettrolitica dell’idrogeno producono all’incirca 170 litri ai idrogeno e 
85 litri di ossigeno per chilowatt-ora, il che, ammettendo un consumo 
di carbone di 900 gr. per kWh, corrisponae a circa 190.000 litri di idro- 
geno e 95.000 litri di ossigeno per tonnellata ai carbone consumato. La 


purezza. dell'idrogeno è generalmente superiore a 99,5 per cento, e 
l’impurità è costituita principalmente da ossigeno (con traccie di idro- 


- carburi se si impiega un elettrolito alcalino). E.C. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI ss 


G. P. MAGRINI. — Ricerche Idrografiche eseguite durante il 1916. 


Si tratta della consueta relazione annuale del Direttore aell’Ufficio 

Idrografico del R. Magistrato alle Acque sul lavoro eseguito dall'Ufficio 
stesso. É una pubblicazione ricca di dati e di notizie, spesso molto 
interessanti e notevoli. 
La prima parte è prevalentemente statistica e riflette la multiforme 
attività dell’’stituto e lo sviluppo, proseguito incessantemente nono- 
stante le difficoltà derivanti dallo stato di guerra, particolarmente gravi 
nella regione veneta, ael varî servizi da esso istituiti. Sono in questa 
parte specialmente notevoli dal punto di vista pratico le notizie sulle 
stazioni per la misura delle portate e sui diversi dispositivi in esse 
adottati. a 

La seconda parte è una rassegna degli studî in corso o compluti; è 
la più interessante del volume, perchè, se per avere una conoscenza 
più profonda ed esatta degli argomenti trattati e aei risultati rag- 
giunti occorre richiamarsi alle' singole pubblicazioni, Ja visione com- 
plessiva e succinta che l’Annuario ci dà è per sè stessa notevole, e 
merita una rapida scorsa. 

Fra gli studî e le ricerche, importanti sono quelle sperimentali sul 
tachimetri e la loro taratura, eseguite nell’istituto Idrotecnico di Stra; 
quelle sul coefficiente udometrico delle bonifiche, per le quali si è 
scelta come camno sperimentale, con impianti di numerose stazioni 
d'osservazione, la bonifica padana. Notevoli anche, per nen citare che 
i principali, gli stuaî sul regime idraulico del Garda, sulla torbidità 
e sul potere di trasporto dei materiali nei corsi d’acqua, le ricerche 
geologiche in genere e quelle sulla permeabilità delle rocce del bacini 
del Veneto. i 

Importantissimo, per quanto esposto in forma affatto riassuntiva, è 
lo studio sulla frequenza e la distribuzione delle piogge nel Veneto 
rel quinquennio 1911-1915, Caratteristica appare la maggior piovosità 
della zona orientale o friulana rispetto alla regione centrale e occi- 
dentale. Fra queste due però è interposta una zona (Agno-Guà) di forte 
piovosità. -— Si ritiene opportuno e interessante riportare i aati se- 
guenti di piovosità e di frequenza media nel quinquennio : 


ai Numero 
Pioggia annuale > A : 
in millimetri del giorni piovos 


Bacino o pianura 
(Media 1911-1915) (Media 1911.1915) 


Regione veneta orientale 


Isonzo . i 120. 8 
Tagliamento . 102. 8 
Livenza 100. 6 
Piave . 102. 8 

Alta pianura, 94. 4 
Bassa pianura 80. 6 
Regione veneta occidentale 

Brenta. . . a. . 0». 96.0 
Bacchiglione . 100.0 
Agno - Guà 120. 4 
Adige . s 96. 0 

Po: . is e e aa è 99.2 

Alta pianura. . . . . à 96.0 
Bassa pianura. . . . . à 86.0 
Pianura polesana 87.6 | 


Chiude il volume uno studio sulle piene nel Veneto durante il 1916, 
ricco di dati e molto interessante. 

Tutto l’Annuario, se per sè stesso non ha eccezionale interesse, è 
pieno di dati e riferimenti assai utili per 1 tecnici e per gli studiosi, 
ed è documento aell’attività di un Istituto altamente benemerito. 
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La prossima Riunione annuale - L'esempio dei 
Nord-Americani. 


L’iniziato periodo di elezioni amministrative ha indotto la 
Presidenza Generale a procrastinare alquanto la XXV Riu- 
nione sociale, che dovrebbe quindi tenersi a Roma nella ss- 
conda metà di Novembre anzichè in Ottobre. 

Vogliamo sperare che il ritardo giovi almeno alla riuscita 
tecnica del convegno consentendo agli Autori di inviarci i 
loro scritti in tempo utile per la pubblicazione preventiva. 
A tutt'oggi infatti — e la data di queste note è disgrazir- 
tamente alquanto posteriore alla data ufficiale del fascicolo 
— solo due manoscritti ci sono pervenuti: quello del Prof. 
Sartori che pubblichiamo in questo numero, ed una nuova 
nota del Prof. Lombardi relativa ai suoi studî sulle sovra- 
tensioni. Ora noi vogliamo attirarci ancora una volta la 
taccia di pedanti; ma non ci peritiamo di affermare che in 
questo modo non si contribuisce certo alla serietà delle no- 
stre riunioni ed alla proficuità delle discussioni che in esse 
dovrebbero svolgersi. Certo oggi più che mai i tempi sbno 
calamitosi e tutti gli ingegneri impegnati nelle industrie 
hanno senza dubbio ben più gravi pensieri che non siano 
quelli dei congressi sociali; ma è d’altra parte innegabile che 
da noi è ancora troppo poco sviluppato lo « spirito di ass0- 
ciazione » ed è dover nostro contribuire nei limiti delle no- 
stre forze, ed eccitarlo. 

L’American Institution of Electrical Engineers ha tenuto 
il suo ultimo convegno annuale ai primi dello s-orso Luglio: 
da oltre un anno erano fissati i temi principali che in esso 
dovevano trattarsi e nel numero di giugno del Giornale del- 


l’ Associazione comparvero ben ventisei ampi riassunti delle 
memorie da presentarsi e discutersi nel coivegno. In tal 
modo, poichè su ognuno degli argomenti si hanno sempre pa- 
recchi relatori, il lettore può veramente farsi una chiara 
idea dei diversi lati del problema e dei diversi punti di vi- 
sta da cui può essere esaminato. E’ in sostanza una specie 
di breve, sintetica, discussione scritta che precede la discus- 
sione orale e può permettere a questa di riuscire esauriente 
e conclusiva. Diversamente la cosidetta discussione che può’ 
seguire ad una comunicazione tecnica inedita non può essere 
che..... accademia | 

Due mesi ci separano ancora dalla XXV Riunione. Augu- 
riamoci che quasi tutti gli egregi colleghi che preparano la- 
vori per essa vogliano trovare il poco tempo necessario per 
inviare tempestivamente almeno un sufficiente riassunto del- 
le loro memorie! 


La raccolta delle piccole energie idrauliche e 
termiche. 


Il Prof. SARTORI richiama ancora una volta l’attenzione 
dei colleghi su questo importante argomento e noi vogliamo 
sperare che a Roma non manchi il tempo per discorrerne con 
una certa ampiezza. Si tratta infatti, secondo noi, di un 


. problema di vero interesse nazionale. Sappiamo che non 


mancano, anche fra gli industriali, coloro che sorridono del- 
la propaganda fatta per una più razionale uti'izzazione dei 
combustibili e per un più completo sfruttamento delle ener- 
gie idriche. La crisi che ci travaglia, essi dicono, è censi 
mondiale: il carbone è salito oggi per noi a prezzi fanta- 
stici; ma anche i materiali necessarî per eseguire qualsiasi 
opera, e quindi anche gli impianti idroelettrici, hanno rag- 
giunto dei costi proibitivi. Quando la crisi sarà passata 1 prez- 
zi dei materialie quelli del carbone ribasseranno di conserva e 
gli impianti idraulici e termici si faranno ancora nelle pro- 
porzioni e coi criteri di ante guerra! Non vale la pena di 1m- 
sistere ‘sul carattere nihilista e antiitaliano di un simile ra- 
gionamento. La crisi passerà quando l'umanità avrà ritrova- 
to la voglia di lavorare; ma ‘risorgeranno per i primi gli uo- 
mini più volenterosi ed i paesi che avranno meglio saputo 
sfruttare le loro naturali risorse. 

Da noi in Italia, nonostante tutta la retorica degli anni 
di guerra, si è troppo continuato a lasciare andare le cose 
per la loro china, a bruciare irrazionalmente il carbone pa- 
gato a peso d’oro, a disprezzare quelle piccole economie che 
totalizzate possono costituire una ricchezza. 

E sarà bene che a Roma si discuta e si conoscano le ra- 
gioni per cui, fra l’altro, non ci si è messi risolutamente 
sulla via additata dallo Steinmetz in America e tanto effi- 
cacemente propugnata fra noi dal Sartori. 


Guerra alla sabbia! 


Dovrebbe essere quasi una parola d'ordine per gli eser- 
centi impianti idroelettrici con acque torbide. Un leve 
aumento nelle spese di impianto potrebbe in molti casi ri- 
sparmiare notevoli spese di manutenzione e di esercizio. Il 
problema della depurazione delle acque comincia del resto 
ad essere anche da noi razionalmente studiato e possiamo 
oggi pubblicare un notevole scritto dell’Ing. Ronio il quale 
descrive alcuni interessanti sistemi e dispositivi per liberare 
le acque dai materiali che esse trascinano in sospensione. 


LA REDAZIONE. 
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POSSIBILITA DELLA RACCOLTA SULLE 
NOSTRE RETI DI PICCOLE POTENZE 
IDRAULICHE E TERMICHE FINORA NON 


UTILIZZATE - Centrali a funzionamento automatico 
G. SARTORI 


:: Comunicazione alla XXV Riunicne Annuale dellA. E, I. :: 
© lie Roma - Novembre 1920 :ż: zz z z x 


1. — Già qualche anno fa (') io ebbi a richiamare l'atten- 
zione dei tecnici sulla necessità di non trascurare le modeste 
forze idrauliche esistenti sui nostri fiumi e corsi d’acqua di- 
versi, anche a carattere non perenne, per attenuare la gran- 
de deficienza di energia idroelettrica che in quell’epoca si ve- 
rificava per molteplici ragioni che non occorre richiamare, e 
per ridurre, quanto più fosse possibile, il consumo dj combu- 
stibile, allora scarsissimo, negli impianti termoelettrici. 

Il fantastico rialzo nel prezzo dei carboni, la poca probabi- 
lità che in un prossimo avvenire abbiano a subire un tracollo, 
la persistente deficenza di energia idroelettrica dovuta tanto 
alla ripresa delle attività industriali più svariate come pure 
all’uso sempre più largo che se ne fa anche per applicazioni 
che sembravano, appena poco tempo addietro, improbabili se 
non addirittura impossibili, danno”al problema un nuovo ca- 
rattere di attualità. Senza contare che ai fini ultimi della 
nostra economia nazionale non sarà mai sufficientemente ri- 
petuto come noi dobbiamo muover guerra a tutti. quegli usi 
del carbone che possono avere nella energia idroelettrica una 
conveniente sostituzione e come una vera crociata debba es- 
sere promossa e validamente sostenuta per raggiungere lin- 
tento di trasformare in energia elettrica quanta più energia 
idraulica è possibile, certi, come siamo, che con una savoia e 
razionale politica tariffaria, tutti i quantitativi disponibili 
potranno essere assorbiti. V’è forse in Italia un consesso più 
autorevole della A. E. I. per promuovere questa crociata ? 

In passato poco o nulla si è fatto in proposito e non mi 
nascondo che il momento non era forse il più propizio per 
risolvere qualche problema di dettaglio che al'a accennata 
applicazione andava congiunto. Ma oggi, con le prospettive 
che abbiamo dinanzi, non è più possibile procrastinare. E 
poichè è ancora forte lo scetticismo di molti tecnici e prevale 
spesso l’opinione della poca o nessuna convenienza di ricorre- 
re a modeste sorgenti di energia per sussidiare grandi impian- 
ti idroelettrici o grandi reti di distribuzione, io mi propongo 
di esaminare brevemente l’argomento nell’intendimento di 
popolarizzarlo, convinto, come sono, che non solo certe ve- 
rità hanno bisogno di essere ripetute fino alla noia ma occor- 
re combattere l'errore, dimostrando la infondatezza ‘di pre- 
venzioni formatesi per una ine:atta o incompleta visione del 
problema. 

Già lo Steinmetz, in un esauriente artico!o comparso nei 
Proceedings Am. Inst. of Elect. Eng. (°) ebbe a mostrare la 
possibilità del funzionamento automatico di piccole centrali 
idroelettriche in sussidio di impianti maggiori, escludendo 
l’intervento di qualsiasi personale tanto per la sorveglianza, 
come per le operazioni di inserzione e disinserzione dei gene- 
ratore, appoggiandosi sulla: proprietà della turbina Francis ed 
in genere delle turbine idrauliche di possedere delle velocità 
limiti che impediscono velocità periferiche pericolose per la 
buona conservazione del materiale. Io non so se in America, 
seguendo il suggerimento di Steinmetz, siano stati eseguiti 
impianti automatici escludendo qualsiasi regolatore o dispo- 
sizione analoga atta a contenere la velocità dei gruppi entro 
limiti ristretti; sarei anzi propenso a non crederlo. E ciò per- 
chè trovo la eliminazione di un qualsiasi regolatore per la 
macchina idraulica poco razionale e di vantaggio economico 


=. —— —— —— —— 


(') Atti del Comitato Nazionale Tecnico Scientifico - Fascicolo 16 - 
Dicembre 1918. 

(*) Congresso aell’A. I. E. F. ‘n Atla`tic City - Giu:n- 1918. Velasi 
anche dello stesso autore « Electric Power Collection» in Gen, Elect. 
Rev. Agosto 1919 - Recens. in « Elettrotecnica» del 25 Nov. 1919, 
pag. 744. 

Dr. E. Adler — Klein: Induktiongeneratoren zur Ve wert ng von 
Abfullenergie. Elekt. und. Maschin, - Fascicolo 21 del 1919. 
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molto dubbio specialmente in una centrale abbandonata a se- 
stessa e soggetta soltanto a visite periodiche. 

So invece che in America sono stati eseguiti parecchi im- 
pianti automatici (°) per potenze anche cospicue, ma dove è 
provveduto ad ogni e qualsiasi regolazione, tanto più trat- 
tandosi di impianti con generatrici sincrone, laddove lo 
Steinmetz, ricorreva alle peculiari proprietà del generatore 
asincrono che certamente meglio si presta per la soppressione 
del personale di guardia. 

Poichè — e lo si comprende senza grandi difficoltà — il 


problema è in gran parte economico nel senso che, a conti 


fatti, non convenga tenere attiva una centrale sussidiaria su 
cui gravano spese di personale, le quali spese, oggi, hanno 
toccato limiti altissimi. Conosco delle società che, obbligate 
ad integrare la produzione della energia con impianti termici 
hanno maggior convenienza a intensificare la produzione di- 
energia termoelettrica, in certi periodi dell’esercizio giorna- 
liero, piuttosto che mantenere un turno in più di personale 
in certe loro piccole centrali idroelettriche sussidiarie. Il che 
dimostra come la possibilità di funzionamento automatico di 
centrali idroelettriche esistenti, specialmente quando queste 
sono costituite da un solo gruppo di macchinario, rientra — 
in fondo — nell’argomento che io mi sono proposto di illu- 
strare. 

Se questo automatismo è oggi possibile per nuovi impian- 
ti, a forziori sarà possibile fare diventare automatico il fun- 
zionamento di impianti es:stenti che presentino determinate 
condizioni: essenzialmente che sieno impianti sussidiari, non 
a serbato:o, destinati a fornire ad una linea o ad una cen- 
trale, detta centrale d’appoggio, tutta la potenza ricavabile 
dal quantitativo d’acqua disponibile nel canale che li alimen- 
ta. Se infatti noi riusciremo a sopprimere, oppure ad effet- 
tuare da una centrale principale, tutte le manovre di inser- 
zione e disinserzione e — ove occorra —.anche le regolazioni 
che sono richieste nell’esercizio corrente, noi potremo elimi- 
nare del tutto il personale riducendo la sorveglianza o a vi- 
site periodiche (una o due al giorno) di un operaio cui saran- 
no affidate anche altre incombenze, oppure a quelle di un 
semplice guardiano, che potrà anche assentarsi per notevoli 
periodi di tempo per contenere la sua prestazione d’opera nel- 
le ore regolamentari. 


2.— Quali e quante sieno le forze idrauliche in Italia, non 
adibite a produzione di energia elettrica che sono poco o 
male utilizzate dagii stabilimenti industriali della più sva- 
riata natura, perchè o esuberanti ai bisogni (almeno per 
molta parte dell’anno) o perchè rimangono inattive per molte 
ore della giornata ; e quanto innumerevoli sieno quelle che in 
attesa di vaste e razionali utilizzazioni dei rispettivi bacini 
richiedenti opere grandiose a scadenza un po’ lontana, potreb- 
bero intanto per dieci, quindici, vent’anni, contribuire efti- 
cacemente ad attenuare la grande deficienza di energia, per- 
chè di facile e poco costosa realizzazione, io non starò a dire, 
Ognuno di noi, ritengo, potrebbe redigere un elenco e po- 
trebbe essere formata una statistica da cui si ricaverebbero 
indubbiamente elementi di studio preziosi. Se ammettiamo 
che nelle condizioni attuali dell’industria elettromeccanica si 
possa contenere la spesa d’impianto in L. 3500 per kW in- 
stallato e che per la quasi totale eliminazione del personale si 
possa limitare le spese complessive (interessi ed ammortamen- 
ti compresi, questi ultimi a rapido decorso) nella aliquota del 
15%, la energia annua ricavabile da un kilowatt di macchi- 
nario verrebbe a costare L. 525. Così che se noi supponiamo 
limitata a 5250 ore (per arrotondare le cifre) la utilizzazione 
annua per tener conto dei periodi di magra e delle forzose in- 
complete utilizzazioni della potenza idraulica disponibile, noi 
arriviamo ad un costo di cent. 10 per kWh, prezzo ‘1 quale 
molte società o enti produttori sarebbero, oggi, contentissimi 
di poterne acquistare. Restano le linee. Ma in proposito non 
dobbiamo dimenticare che le nostre grandi linee di trasporto 
scendono, quasi tutte, lungo quelle vallate, dove sono sca- 
glionate le forze idrauliche delle quali mi occupo e che per- 
tanto sarebbe — di regola — di non grave dispendio una 


(C) Impianto sulle rapide del fiume Cedar a Jowa della Jowa Railway 
and Light Comp. con 3 gruppi da 400 kilewatt, 

Impianto di Drop ael'a Pacific Power and Light Co, nella vallata 
del Naches. 

Impianto della Blue River Power Comp.. 
di 240 kilowatt. 

Impianto della Ontario Power Comp. di Ontario tcon_ un. gruppo di 
500 kilowat. 


di Servard con un gruppo 
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breve linea di collegamento. In questo caso però non si trat- 
terebbe più di raccogliere l’energia prodotta in una centrale 
d’appoggio, da dove sarebbe convogliata sulla’ linea princi- 
pale, ma si dovrebbe provvedere ad un completo automati- 
simo, affidando l’istante della inserzione o disinserzione ad un 
orologio, se sull'andamento del diagramma di esercizio si pos- 
sono fare prognosi sicure; oppure ad un qualche altro ele- 
mento caratteristico dell'impianto quale sarebbe la variazio- 
ne della frequenza o della tensione che, in pratita, assumono 
valori decrescenti con l’aumentare del carico. Può esser fatto 
intervenire anche un elemento di carattere idraulico. 

.Così, per esempio, nell’impianto di « Jowa » già menzio- 
nato e del quale sì può trovare nell’« Electrical World » del 
10 Aprile 1920 (') una descrizione particolareggiata con lo 
schema di tutti i circuiti e dei loro collegamenti è appunto 
affidata alla variazione del livello d’acqua, con l’intervento 
di galleggianti, la inserzione o disinserzione dei 3 gruppi del- 
la centrale. 

Il problema dunque presenta molti aspetti. Il caso p.ù 
semplice è quello di una centrale sussidiaria la cui linea fa 
capo ad una centrale principale o centrale d’appoggio e dalla 
quale a mezzo di fili piloti, si possono effettuare manovre a 
distanza. Se invece mancano i fili piloti ed il collegamento 
fra le due centrali è limitato alla linea di trasporto della e- 
nergia, abbiamo il caso più complesso ed in questo caso rien- 
tra quello dell’innesto diretto di una centrale sopra una li- 
nea di trasporto o sopra una sottostazione di trasformazione 
da effettuarsi senza l’intervento di personale. 

Le soluzioni da darsi sono poi diverse — nel dettaglio — 
a seconda che si intende dare la preferenza a generatrici sin- 
crone oppure asincrone, perchè con le prime è richiesta una 
operazione di sincronizzazione che con le seconde non occorre, 
il che semplifica grandemente, come vedremo, le esigenze e 
le diverse operazioni o manovre che occorre effettuare. 

A prevenire una seria obbiezione che fu sempre fatta a!l- 
l’impiego delle generatrici asincrone, e della quale in varie 
occasioni ebbi ad occuparmi, dirò subito che io presuppongo 
l’impiego di queste generatrici con la relativa loro eccitatri- 
ce, per non aver bisogno di ritirare dalle centrali sincrone in, 
servizio la potenza reattiva o magnetizzante di cui abbisogna- 
no. Vi sono assertori convinti che vorrebbero limitata la fun- 
zione del generatore sincrono a quella di segnare il passo ad 
un: grande complesso di macchine asincrone generatrici; vi 
sono detrattori sistematici e denigratori autorevoli che par- 
lano in senso decisamente sfavorevole per questa innovazione. 
Per tutti questi ultimi ha parlato recentemente il Dott. Ro- 
senberg (*), Direttore della importante fabbrica di macchine 
elettriche di Weiz nella Stiria. 

Io credo che la verità stia nel mezzo; ed è appunto com- 
pito del tecnico illuminato, anzichè seguire pedissequamente 
quello che fecero tanti suoi predecessori o subire, senza di- 
scussione, quello che la maggioranza dei costruttori propone, 
a questo condotta da criteri che nulla hanno da vedere col 
progresso tecnico e scientifico, ma rispondono soltanto a di- 
rettive commerciali, spesso per loro più imperiose di quelle 
tecniche; è compito del tecnico illuminato, ripeto, affrontare 
con modernità di vedute un determinato problema e vagliato 
il pro’ e il contro di ognuna fra le diverse possibili soluzioni, 
attuare quella che in modo più semplice e forse più comple- 
to, ed in pari tempo rispondente al criterio del massimo tor- 
naconto, soddisfa a tutte le esigenze. 

Certo si è però che l’impiego delle eccitatrici per som- 
ministraré la potenza reattiva di cui le macchine asincrone 
abbisognano è ancora molto scarso e non in relazione con i 
. vantaggi che ne potrebbero trarre tanto i consumatori come 
1 produttori. Nè mi sembra superfluo accennare alla causa 
precipua di questo mancato successo di una geniale applica- 
zione proposta più di venti anni or sono da Maurice Leblanc. 
Tutti sanno perchè il motore asincrono debba avere un rotore 
avvolto per una bassissima tensione ad avviamento ottenuto. 
Le correnti che nascono nei circuiti del rotore sono pertanto 
dell’ordine del centinaio di ampère per motori di moderata 
potenza e sempre dell’ordine di migliaia di ampère per mo- 
tori di grande potenza. E poichè queste correnti, in tutti i 
‘ tipi di eccitatrici (°) escogitate, devono essere condotte sui 


_— 


(4) Vedasi anche Proceeaings A. I. E .E. Giugno 1918. 

(*) Dr. E. Rosenberg - Die Bedentung des Leistungsfaktors; Ueber- 
schitzung und Unterschitzung - Elektrotechnik und Maschinebau del 
10 Agosto 1919 

(9) G. Sartori - Sul miglioramento del fattore di potenza. L’« Elettro- 
tecnica» 1917 pag. 570; 1918 pag. 70. 
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collettori di cui esse sono sempre provviste, sorge qui lo sco- 
glio grave a cui alludevo precedentemente. 

Sappiamo già quanto sia difficile condurre correnti con- 
tinue di migliaia di ampère attraverso spazzole e coliettori 
nelle macchine adibite a scopi elettrochimici ed elettrome- 
tallurgici. Con le correnti alternate, sia pure a frequenza 
bassissima, il problema si complica enormemente, tanto da 
dover rinunciare alla applicazione. Non vj sarebbe che un 
solo rimedio: quello di costruire il rotore per una tensione 
piuttosto elevata (per esempio intorno a 100 volt) per lo 
scorrimento corrispondente a pieno carico. Questo però può 
essere incompatibile con la particolare destinazione della 
macchina asincrona, in quanto che, se lo statore deve andare 
sotto tensione a rotore fermo (caso quasi generale dei motori) 
si avrebbero in questo al primo istante delle tensioni eleva- 
tissime dell’ordine di parecchie migliaia di volt, ciò che to- 
glierebbe una delle favorevoli caratteristiche del motore asin- 
crono. 

Ma se invece noi pensiamo ad una macchina asincrona nel- 
la quale lo statore vada sotto tensione soltanto quando il ro- 
tore è in prossimità al sincronismo (sopra o sotto non impor- 
ta) allora non v'è ragione alcuna che ostacoli la” costruzione 
di un rotore per tensione di scorrimento normale dell’ordì- 
ne del centinaio di volt. E la macchina ausiliaria destinata 
a fornirgli la potenza magnetizzante diventa allora una mac- 
china normalissima, anche se la macchina principale arriva 
con la sua potenza a delle migliaia di kilowatt. 

In queste condizioni noi ci troviamo sempre quando impie- 
ghiamo una macchina asincrona come generatore perchè con 
la turbina idraulica potremo portare il gruppo in prossimità 
al sincronismo prima di mettere sotto’ tensione lo statore. 
Ed è per questo che io non trovo ragionata l’opposizione di 
alcuni costruttori all’impiego delle macchine asincrone come 
generatrici, appunto perchè tendono a pegg'orare il fattore 
di potenza dell’impianto, dovendosi assolutamente combattere 
invece l’impiego di queste macchine senza le rispettive ecci- 
tatrici che complicano l'installazione in pari grado, anzi mi- 
nore, di quanto lo complichino le eccitatrici degli alternatori 
sincroni. : 


3. — Io resto pertanto dell’opinione che alle macchine asin- 
crone generatrici, provvedute di apposite eccitatrici, è desti- 
nato un avvenire molto importante e quanta più strada si 
farà nella centralizzazione dei servizi e nel collegamento di 
vari impianti, tanto più si accentuerà nei tecnici il convin- 
cimento che nelle centrali sussidiarie si potrà sgombrare una 
grande quantità di roba e si potrà affidarne il controllo e la 
sorveglianza ad, un personale limitatissimo e, per coltura, non 
specializzato. Pensavo appunto a questo leggendo di recente 
il lucido articolo dell'ingegnere Anau « Sulla regolazione dei 
motori idraulici negli impianti elettrici » (*) dove, in chiusa, 
fa un accenno alla condizione in cui vengono a trovarsi tante 
centrali idroelettriche adibite al « servizio base del diagram- 
ma » mettendo giustamente in rilievo come la scelta di un 
regolatore automatico per un gruppo idroelettrico possa es- 
sere considerata non solo net riguardi del suo comportamento 
durante « il regime turbato » ma anche sotto l’aspetto della 
sua funzione in una centrale destinata a marciare in paralle- 
lo con altre, allo scopo che il suo servizio sia inteso ad otte- 
nere la più razionale ed economica utilizzazione della energia 
idraulica. 

Con queste parole l’ing. Anau ha realmente messo il dito 
sulla piaga, perchè sono, nella realtà, innumerevoli le centrali 
sussidiarie dove non si riesce a trar profitto di tutta la por- 
tata, non tanto perchè manchi la possibilità pratica di far 
smaltire alla turbina tutta Pacqua disponibile, quanto per- 
chè per arrivarvi occorre intervenire a mano, per quanto per- 
fetto sia il regolatore. Ma l’intervento manuale richiede una 
diligenza che spesso manca e richiede ancora una precedente 
richiesta telefonica alla centrale d’appoggio per sapere in 
quale senso ed in quale misura deve essere registrato il grup- 
po. Sappiamo così di centrali a bassa caduta funzionanti in 
parallelo con un impianto a serbatoio e dal quale non do- 
vrebbe prelevarsi una goccia d’acqua più del necessario, le 
quali per molte ore della giornata lasciano fluire dell’acqua 
inutilizzata, mentre contemporaneamente funziona anche l’im- 
pianto a serbatoio. Ecco un dannosissimo sperpero, più co- 
mune, ripeto, di quanto si creda. 

Teoricamente è certo possibile registrare i regolatori (tutti 
statici, come sappiamo) di vari impianti in modo che l’inizio 


(7) L’« Elettrotecnica » N, 20 del 15- Luglio 1920, 
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dell’apertura di un gruppo corrisponda alla completa apertu- 


ra di un’altro, facendo intervenire per ultimo quello o quelli 
dell'impianto a serbatoio. Praticamente questo si può otte- 
nere con i gruppi, tutti identici, di un unico impianto, la- 
sciando funzionare come motori sincroni gli alternatori le cui 
turbine sono ancora chiuse. Ma la cosa è decisamente impos- 
sibile per impianti a caratteristiche idrauliche diverse perchè 
nel periodo di regime turbato interverrebbero oscillazioni di 
velocità e di tensione enormi con conseguenti pericolosi feno- 
meni di pompaggio. Non resta dunque che esagerare per i 
gruppi delle centrali ausiliarie nel grado di staticità, met- 
tendo i loro regolatori in condizione di dare l’apertura mas- 
sima quando il regolatore della centrale d’appoggio è appena 
aperto, provvedendoli ancora di un limitatore di apertura per 
commisurare la apertura massima, in un determinato periodo 
di tempo, alla disponibilità di acqua. 

Ed è per questo, proprio per questo, che noi verifichiamo 
su molte delle nostre reti di distribuzione, degli sbalzi enormi 
della frequenza perchè in corrispondenza ai Da carichi es- 
sendo in giuoco solo le centrali sussidiarie, le velocità diven- 
tano eccessive e nessuno sì occupa ad intervenire sui « varia- 
giri » dei regolatori. 

Ma ritornando all’impiego delle generatrici asincrone è fa- 
cile constatare che, col loro impiego, si migliorerebbe enor- 
memente questo stato di cose, semplificando in larghissima 
misura tutti i servizi. E basterebbe che in un determinato 
complesso di centrali funzionanti in paral'elo esistesse un 
gruppo destinato a segnare il passo, cioè la frequenza, perchè 
tutto procedesse in modo assai più tranquillo e uniforme an- 
che in regime turbato. La macchina asincrona infatti non ha 
vincoli di posizione per la parte mobile, come invece ha la 
macchina sincrona, la quale per un certo scarto di velocità 
del gruppo può sconfinare, col vettore della fem. da quell’an- 
golo elettrico limite entro il quale una condizione di sincro- 
nizzazione è ancora possibile è ciò proprio nel momento in cui 
per un aumento di apertura della turbinavi ha un eccesso di 
coppia motrice, contribuendo così ad esagerare le condizioni del 
« regime turbato ». La macchina asincrona è invece sempre 
un freno, nel vero senso della parola ed automaticamente a- 
gisce a contenere ogni scarto di velocità. In questo riguardo 
essa si può definire come la macchina ideale per le centrali 
destinate a funzionare in parallelo. Forse, per non togliere 
alle centrali la loro condizione di indipendenza, non si gene- 
ralizzerà l’impiego di queste macchine al punto da mettere 
in secondo ordine le macchine sincrone; ma in ogni caso 
quando qualche impianto un po’ rilevante avrà dissipato in- 
certezze e dubbi, è da attendersi un diverso atteggiamento 
da parte di molti tecnici e cestruttori ed alla macchina asin- 
crona sarà allora riservato il posto che giustamente le spet- 
ta nella tecnica idroelettrica. l 

La digressione era necessaria perchè, come spiegherò, se 
noi vogliamo mettere in valore le nostre modeste forze ìidrau- 
liche noi dobbiamo cercare di sopprimere radicalmente il 
personale o tutt'al più ridurlo ad un semplice guardiano a 
otto ore di servizio. Occorre dunque arrivare a delle centra- 
li automatiche; e per queste la macchina generatrice asin- 
crona, per la quale non occorrono manovre di sincronizza- 
zione, è particolarmente indicata. Sarebbe un guaio serio se 
il vincolo della sincronizzazione, che caratteriza la macchi- 
na sincrona, impedisse il suo impiego nelle centrali automa- 
tiche, non tanto per le nuove da crearsi, quanto per quelle 
esistenti che presentano i caratteri favorevoli per essere tra- 
sformate. ` 

Abbiamo dunque da esaminare i due casi a seconda che 
una centrale automatica si progetta con generatore asincro- 
no oppure sincrono e per ognuno di essi esaminare il caso 
del collegamento della centrale automatica ad una centrale 
d’appoggio, oppure del suo collegamento diretto sopra una 
linea di distribuzione. . 


4. — Se noi vogliamo collegare ad una centrale a appoggio 
o principale una centrale sussidiaria provvista di genera- 
tore asincrono, noi abbiamo da effettuare la chiusura del- 
l'interruttore in prossimità della velocità di sincronismo. 
Per il caso che la velocità si trovi al disotto del sincroni- 
smo, la macchina asincrona assorbirà energia dalla rete fun- 
zionante come motore, ciò che accelererà il processo di aper- 
tura della turbina ed il gruppo, sorpassata la velocità di 
sincronismo, entrerà subito in carico che andrà crescendo 
fino a completa apertura della turbina, o per lo meno, fino 
all'apertura concessa dal così detto « limitatore di apertu- 
ra ». Contemporaneamente e proporzionalmente si ridurrà il 
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carico nella centrale principale, se pur l’energia prodotta 
non verrà assorbita dalla rete per la chiamata che fanno gli 
utenti. 

E’ intanto subito evidente che se la portata del canale che 
alimenta la centrale sussidiaria non è sempre superiore a 
quella che può smaltire la turbina, occorre una disposizione 
che intervenga a chiudere la turbina di quel tanto sufficien- 
te ad impedire uno smaltimento superiore alla portata. Ne- 
gli impianti americani, già citati, si provvede a questo con 
una disposizione a galleggiante. 

Nei canali senza serbatoio di estremità (e a questi mi ri- 
ferisco per impianti sussidiari) il livello d’acqua cresce con 
l'aumentare della portata. E’ possibile pertanto far interve- 
nire l’azione di un galleggiante per proporzionare l’apertura 
alla diponibilità d’acqua. Anche la Ditta Calzoni, in un suo 
sistema di « Regolazione Automatica per Centrali Asincrone » 
e di cui avrò adesso occasione di parlare, ricorre a questo 
mezzo ed è certamente il più semplice ed il più pratico. Ver 
gli impianti a bassa caduta la trasmissione del movimento 
del galleggiante si effettua meccanicamente con una fune mct- 


tallica. Per gli impianti ad alta caduta, invece, con l’inter. 
mediario di un sistema elettrico che consente di far effettuare 
ad una leva, disposta nella centrale, il preciso e identico mo- 
vimento che effettua il galleggiante disposto sul canale d’ar- 
rivo. E’ un vero copiatore di movimento da dove però è esclu- 
so l’intervento di qualsiasi motorino elettrico. 

Nel sistema progettato dalla Ditta Calzoni e del quale essa 
ha già in corso un paio di installazioni, il gruppo della cen- 
trale ausiliaria è sempre in movimento, anche quando esso è 
escluso dalla rete, però a velocità ridotta. Ciò non presenta 
alcun inconveniente; e se pensiamo a quanti gruppi girano 
anche a turbina chiusa per il solo fatto delle fughe d’acqua 
dell’otturatore, ci persuadiamo subito che questa condizione, 
anche in assenza di qualunque personale di esercizio, non è 
tale da dare preoccupazione di sorta. Invece la condizione di 
moto del gruppo (1/3—1/4 della sua velocità normale) met- 
tendo a disposizione dell’ olio sotto pressione «1u-0 della 
pompa del regolatore autonomo della turbina) consente di 


“avere sempre a disposizione nella centrale ausiliaria della e- 


nergia per una determinata manovra, senza bisogno di ricor- 
rere ad un motorino elettrico azionato dalla centrale d’ap- 
poggio, che richiederebbe un apposito circuito e complicazioni 
parecchie. Per convincersi di ciò basta esaminare l’insieme 
dei circuiti richiesto dagli impianti automatici americani pri- 
ma menzionati e dove l’impiego dei motorini elettrici per il 
comando dei vari organi è generale. 

Se immaginiamo dunque una linea collegante il quadro del- 
la centrale d’appoggio con la centrale sussidiaria e nella qua- 
le intendiamo disporre l’interruttore per la inserzione della 
macchina’ asincrona, dobbiamo disporre fra le due centrali 
un circuito ausiliario che consenta di comandare dalla cen- 
trale principale un relais, disposto nella centrale sussidiaria, 
per effettuare la inserzione e Ja disinserzione della centrale 
stessa. Nel dispositivo Calzoni questo relais è un semplice 
elettromagnete che fa spostare a destra (per l'inserzione) e 
a sinistra (per la disinserzione) un piccolo pistoncino e dal 
quale può affluire olio sotto pressione ad un servomotore ro- 
tativo (a doppio senso di rotazione) il quale sposta la leva 
che comanda il limitatore di apertura della turbina. Il «re- 
golatore della turbina entra allora in giuoco e quando la 
velocità raggiunge il valore prestabilito la pressione dell’olio 
nelle campane manometriche raggiunge pure il valore pre- 
scritto. Si muove allora un secondo pistoncino e olio sotto 
pressione affluisce ad una palmola che, agendo coma agirebbe , 
la mano dell’uomo, determina la chiusura dell’interruttore, 
restando in pari tempo bloccato il pistoncino. Con ciò la cen- 
trale è inserita; la turbina, per opportuna registrazione del 


‘+ regolatore, si apre facendo crescere sempre più il carico, fino 


a tanto che il galleggiante, dianzi accennato, non interviene 
se del caso, a limitare l’apertura a quanto può essere dalla 
turbina smaltito. 

La centrale sussidiaria entra così in regolare esercizio e 
qualunque cosa’ avvenga sulla rete, se il carico mai andrà al 
disotto della potenza sviluppata dalla generatrice asincrona, 
questa lavorerà sempre in condizioni da smaltire tutta Pac- 
qua disponibile. Invece la variazione di carico sarà risentita 
dal generatore sincrono o dai generatori sincroni della cen- 
trale principale. 

Non c’è bisogno dunque di dare un elevato grado di sta- 
ticità al regolatore della turbina della ,centrale sussidiaria 
affinchè il gruppo non si risenta;-delle inevitabili ) variazioni 
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di frequenza, correlative al cambiamento del carico, della 
centrale principale; alla quale condizione’ bisogna attenersi 
quando al posto di un generatore asincrono ne mettiamo uno 
sincrono. . 

Questo è obbligato di marciare al passo con tutti gli altri 


e solo con elevato grado di staticità del regolatore autonomo- 


` 


della sua turbina è possibile renderlo insensibile o quasi alle 
variazioni di carico sulla rete principale facendogli compiere 
la funzione di copertura di una linea base del diagramma. 
Il generatore asincrono è molto più elastico; anche con grado 
di staticità moderato esso funziona sempre a pieno carico per- 
chè la sua velocità non è legata con quella dei generatori siu- 
croni della centrale principale. 

Vediamo adesso cosa potrebbe succedere se 11 carico della 
rete andasse al disotto di quello che la generatrice asincrona 
può sviluppare. Se questo fatto dovesse intervenire, allora 
sarà il regolatore automatico della turbina che entrerà in 
giuoco a chiudere l’otturatore (e intanto si saranno già chiusi 
tutti i regolatori dei gruppi sincroni). Si avrà un leggero au- 
mento nella frequenza, ma nulla di anormale sarà per veri- 
ficarsi. 

Quando poi ad un determinato momento occorrerà disin- 
serire la centrale sussidiaria, allora dalla centrale d’appog- 
gio-si azionerà il relais nel senso di chiudere il limitatore di 
apertura e contemporaneamente di aprire l'interruttore di 
linea. | 

La chiusura dell’otturatore della turbina continua di con- 
serva col ritorno del limitatore di apertura alla sua posizione 
limite inferiore. 

La Ditta Calzoni ha pubblicato una descrizione dettagliata 
di questo sistema e confido che prossimamente il nostro gior- 
nale possa darne una recensione, aggiungendovi anche un di- 
segno illustrativo. 


5. — In questa descrizione però non è fatto cenno di un di- 
‘spositivo supplettivo che può essere richiesto quando occorre 
effettuare la inserzione o la disinserzione con una frequenza 
sulla rete che non è quella normale. Per rendere trascurabile 


il perturbamento sulla centrale d’appoggio dovuto alla inser- 


zione o disinserzione del gruppo conviene infatti che l’attimo 
in cui agisce l’interruttore sia appunto quello in cui il gruppo 
asinécrono passa per la velocità di sincronismo. Questo attimo 
è legato, nella centrale sussidiaria, alla pressione dell’olio 
nella camera manometrica e quindi ad una prescritta velo- 
cità del gruppo. Se la centrale d'appoggio funzionasse. a fre- 
quenza rigorosamente costante tutto sarebbe risolto e — dopo 
quanto ho descritto — nulla più vi sarebbe da eccepire sul 
funzionamento di questa centrale ausiliaria. Ma differenze 
del 2- 3 % nella frequenza in più od in meno attorno alla 
normale sono la regola; mentre l’eccezione, non rara pur- 
troppo, può essere costituita da variazioni anche del 10 %. 
E poichè un generatore asincrono, con un aumento del 3 % 
nel numero dei giri può passare dal carico nullo al carico 
massimo, vediamo che la inserzione o disinserzione anzichè 
graduale, potrebbe diventare brusca per l’intero carico. Ciò 
sarebbe tanto più da attendersi e da temersi con una gene. 
ratrice asincrona in corto circuito a resistenza di rotore bas- 
sissima e per la quale lo scorrimento massimo può essere con- 
tenuto entro un limite del 2%. Anche per questo riflesso 
l’impiego di una eccitatrice si presenterà come grandemente 
opportuno, perchè la resistenza del circuito rotorico risulterà 
accresciuta in modo notevole e lo scorrimento così aumentato, 
a parte l’aumento che esso — di regola — deve subire per 
realizzare il funzionamento della eccitatrice. 

Ma la Ditta Calzoni, per ovviare a questo inconveniente e 
far si che la macchina trovi automaticamente di per se l’istan- 
te più adatto in cui l’interruttore deve essere azionato, fa 
dipendere il movimento del pistoncino che comanda la pal- 
mola di chiusura dell’interruttore, dall’azione differenziale 
di due camere manometriche; una è quella solita del regola- 
tore, laltra è una apposita e dipendente da una piccola cen- 
trifuga mossa da un motorino elettrico asincrono, collegato 
alla linea, in modo da essere alimentato e funzionante ogni 
qual volta la linea di collegamento porta la tensionte dal 
quadro principale fino alla centrale sussidiaria. La velocità 
di questo motorino (e così la pressione dell’olio della centri- 
fuga) cresce allora o diminuisce con la frequenza della rete 
© in diperidenza viene anche registrato l’istante in cui deve 
avvenire la inserzione. l 

Da quanto sono venuto esponendo risulta che ogni qual- 
volta l’energia sviluppata dalla centrale sussidiaria debba es- 
sere raccolta sopra il quadro di una centrale principale o 
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d’appoggio e da qui poi essere immessa nella rete comune, 
il generatore asincrono si presta egregiamente per costituire 
un impianto a funzionamento automatico. P 

Che se invece la centrale sussidiaria trovasi sul percorso 
della linea principale e — anche per ragioni economiche — 
si vuole evitare la costruzione della linea di collegamento che 
può riuscire molto lunga, allora l’interruttore chiuderà la 
generatrice asincrona direttamente sulla rete e fra le due 
centrali non rimarrà che il circuito ausiliario per il cgmando 
del relais di apertura o chiusura della turbina. 

Se infine si volesse evitare anche questo circuito ausiliario, 
allora, o si lascerà in permanenza la centrale sussidiaria in 
servizio affidando al regolatore della turbina di chiudere l’ot- 
turatore in modo da ridurre quasi a zero la produzione di 
energia e parimenti attendere che automaticamente si apra 
non appena un carico si fa sensibile sulla rete. Di carico 
nullo non si potrebbe mai parlare, perchè in un sistema di 
centrali collegate, vi sarebbero sempre le perdite a vuoto di 
tutti i gruppi da compensare. a 

Ove poi si volesse far intervenire la centrale sussidiaria 
asincrona soltanto in determinate ore del servizio, allora ba- 
sterebbe affidare ad un orologio nella centrale sùssidiaria 
stessa l’incarico di comandare il relais per la inserzione o la 


disinserzione della centrale. 


Possiamo pertanto concludere che ricorrendo ad un gene- 
ratore asincrono, anche se provvisto di eccitatrice (e qua- 
lunque sia il tipo di questa) in una centrale sussidiaria, la 
necessità di un personale per le manovre e per le regola- 


„zioni è affatto escluso; e se proprio non si vorrà abbando- 


nare la centrale a se stessa, almeno per alcune ore del giorno, 
per tema che un cuscinetto si scaldi, che per un guasto al 
regolatore il gruppo si imballi od altro, basterà lasciarvi un 
guardiano, il quale avrà incombenze molto semplici, magari 
non continuative e a mezzo telefono potrà sempre tenersi in 
contatto col personale dirigente della centrale principale. 


6. — Il caso delle centrali sussidiarie provvedute di gene- 
ratrici sincrone è più complesso perchè intervengono qui due 
operazioni che: mancano del tutto nel caso delle generatrici 
asincrone. L’operazione della sincronizzazione, intanto; ri- 
chiedendosi qui la coincidenza della fase dei vettori delle fem 
per l’istante dell’accoppiamento, mentre per le asincrone 
basta la concordanza del numero dei giri (per macchine a 
egual numero di poli); e poi la regolazione della eccitazione, 
la quale pure manca nelle macchine asincrone, perchè — di 
regola — le migliori condizioni di funzionamento per queste, . 
se provviste di eccitatrici, possono essere fissate una volta 
per tutte. 

Come già avvertii in principio, il caso delle centrali sin- 
crone automatiche è di grandissima importanza, non tanto 
per le centrali che trattasi di costruire ex-novo (per queste 
sarà senz'altro opportuno ricorrere alle macchine asincrone) 
ma per tutte quelle centrali sincrone che già adesso hanro 
funzione sussidiaria e per le quali la eliminazione del perso- 
nale specializzato potrebbe rappresentare una ragguardevole 
economia. 

Dirò subito che per quanto concerne la regolazione della 
eccitazione, siccome questa, di regola, deve aumentare col 
crescere del carico, è possibile creare una dipendenza, ren- 
dendola automatica nel funzionamento, fra il grado di aper. 
tura della turbina e la posizione del bottone sul reostato di 
eccitazione, il quale reostato potremo ridurre ad essere unico, 
anzichè doppio, non occorrendo qui una regolazione fina. Non 
è neppure escluso che si possa registrare la eccitazione una 
volta per tutte, prendendo il valore massimo. 

La complicazione sta tutta nella sincronizzazione anche se 
sì mantiene l’interruttore di inserzione al quadro della cen- 
trale d'appoggio; e poi per sincronizzare la macchina occorre 
agire a distanza sul variagiri del regolatore della turbina per 
far variare opportunamente la velocità, trovando così a ten- 
tativi l’istante del sincronismo. La Ditta Calzoni che ha in 
costruzione anche alcuni impianti automatici a generatrice 
sincrona intende provvedervi applicando al solito variatore. 
di giri del comune regolatore una piccola rotativa in olio 
sotto pressione, atta a funzionare nei due sensi. Con un cir- 
cuito ausiliario si muoverà un pistoncino a destra o a eini- 
stra per azionare la rotativa a destra o a sinistra. Così che 
tenendo conto dell’altro circuito destinato al comando del li- 
mitatore di apertura, per avviare od arrestare il gruppo, si 
avranno in tutto 5 fili di collegamento, adottando un ritorno 
unico. Non diversamente fanno gli americani che fanno in- 
vece muovere dei motorini élettrici,-L’impiego dell’olio sotto 
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pressione è assai più pratico. Non si richiede l’impiego di 
relais per l’azionamento delle rotative come invece richiedesi 
per i mo®ri elettrici e per i circuiti di collegamento bastano 
fili sottili, trattandosi di far circolare piccole correnti. Per 
muovere un pistoncino equilibrato con olio sotto pressione nel- 


la sua busta occorre uno sforzo massimo di 3--4 chilogrammi 


e la corsa è sempre di pochi millimetri. 

Si tratta pertanto di effettuare a distanza le due manovre 
(apertura del limitatore di apertura e variazione dei giri 
agendo sulla compensazione) che sempre si effettuano per 
portare in esercizio una macchina. E non v’è dubbio che esse 
debbono riuscire perfettamente. l 

L’indicatore dell’istante di sincronismo sarebbe così al qua- 
dro della centrale d’appoggio, accanto all’interruttore. 


1. -— Se la centrale sussidiaria deve andare in parallelo 
sopra una rete senza possibilità di far arrivare fino alla cen- 
trale principale la energia da essa producibile a mezzo di una 
linea, il problema si complica ancora più, ma non è di im- 
possibile soluzione. Fu, per esempio, risolto in America nel- 
l'impianto già citato della Jowa Railway and Light Co. che 
funziona regolarmente da oltre due anni. Rimandando all’ E- 
lectrical World del 10 Aprile 1920 chi desiderasse più ampi 


ragguagli, dirò che trattasi di una centrale sussidiaria con 


tre unità da 400 kilowatt cadauna, distante circa un kilo- 


metro dalla centrale prinncipale. I tre gruppi possono an- 


dare in servizio uno dopo l’altro in un determinato ordine 


e semprechè vi sia acqua sufficiente ad alimentarli. Un 8i- 
stema di blocco impedisce all’interruttore di un gereratore 
di funzionare se il galleggiante corrispondente alla sua tur- 
bina non ha raggiunto una determinata posizione sullo spec- 
chio d’acqua del canale d’arrivo. Per ogni gruppo vi è un 
sistema di circuiti in partenza dalla centrale principale mercè 
i quali è possibile comandare a distanza una specie di con- 
troller dai successivi contatti dal quale dipendono le diverse 
manovre che si effettuano così in tempi diversi. E precisa- 
mente: l° tempo; azionamento del motore æ induzione „in 
corto circuito che comanda l’eccitazione (unica per tutti e 
tre i gruppi) la quale, già registrata precedentemente mette 
a disposizione corrente continua a 125 volt. 2° tempo; aper- 
tura parziale della turbina per consentire al gruppo di assu- 
mere una velocità normale. 3° tempo; chiusura dell’interrut- 
tore del generatore sulla linea attraverso una reattanza in 
serie per limitare l’afflusso di corrente; ma questa chiusura 
fatta con l’intermediario di un dispositivo a forza centrifuga 
che blocca l’interruttore e gli consente di funzionare soltanto 
nell’istante prossimo al sincronismo. 4° tempo; eccitazione 
dell’alternatore, con che esso si sincronizza spontaneamente 

e rinforzo dell’eccitazionte fino al valore finale. 5° tempo; 
esclusione della reattanza dal circuito mettendola in corto 
circuito. 6° tempo; apertura completa della turbina. 

La manovra va ripetuta all’opposto per la esclusione di un 
gruppo. dal circuito. 

. Come si comprende è una manovra complicata, da farsi 
dalla centrale d’appoggio da un personale specializzato e di- 
ligentissimo, trattandosi di dover lasciare decorrere determi- 
nati intervalli di tempo per dar modo al gruppo di raggiun- 
gere le successive condizioni di regime transitorio. Si assi- 
cura che tutto procede nel migliore dei modi, tanto da pen- 
sare ad eliminare, per nuovi impianti, determinati circuiti 
di controllo, ora esistenti, che segnalano alla centrale princi- 
pale l’avvenuto funzionamento dei vari apparecchi. Manca 
qui un vero regolatore della turbina, trattandosi di lavorare 
sempre a piena apertura ed in questo caso infatti esso può 
essere eliminato. Ciò è ardito, indubbiamente, perchè è da 
chiedersi cosa avverrebbe se cessasse bruscamente il carico 
per il funzionamento di qualche interruttore all’esterno. Pro- 
babilmente la velocità limite della turbina non sarà ancora 
pericolosa. 

Io penso che se impianti analoghi si faranno anche da noj 
non si rinuncerà all’impiego del solito regolatore, tanto più 
che disponendosi con esso di olio sotto pressione vi è modo 
di semplificare molte operazioni. Anche qui, come nel caso 
delle generatrici asincrone, uno scoglio è rappresentato dalla 
variabilità della frequenza sulla rete principale, occorrendo 
prevedere di dover andar in servizio tanto con frequenza alta 
che con frequenza bassa. Ma quanto ha proposto la Ditta 
Calzoni per ovviare a questa difficoltà per il caso della ge- 
neratrici asincrone può anche qui essere applicato con suc- 
cesso ed infine l’impiego di un copiatore di movimenti, da 
sostituirsi al tamburo di controller dell’impianto Jowa, pri- 
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ma ricordato, potrà fare quanto e forse meglio possiamo at- 
tenderci dall’individuo singolo. 

Il tempo dirà se questi primi tentativi intesi a risolvere 
l’assillante problema della eliminazione del personale specia- 
lizzato da centrali elettriche di modesa importanza, hanno 
segnato l’indirizzo sicuro. Noi intanto dobbiamo seguirli con 
simpatia e con grande attenzione e portarvi — se possibile 
— il contributo della nostra attività. 


8. — Il tema che la Presidenza della nostra Associazione 
ha creduto, assai opportunamente, di portare in dis-ussione, 
fa cenno anche alla possibilità della raccolta sulle nostre reti 
di piccole potenze termiche finora non utilizzate. Io penso 
che con la grande penuria di combustibili che noi abbiamo 
e con l’uso, ridotto allo strettamente indispensabile, che noi 
dobbiamo farne, non siano numerosi i casi di disponibilità di 
cascami di energia termica. E’ ben vero che ogni qual volta 
un problema di riscaldamento a vapore a bassa pressione, 
per esempio, si imposta, si dovrebbe inevitabilmente risolvere 
anche il problema della energia meccanica che — da] punto 
di vista del consumo in più di combustibile — riuscirebbe 
quasi gratuita. Lo Steinmetz lo ha ben messo in evidenza (°). 
Ma non so se į tecnici della termica siano disposti ad entrare 
in questo prdine di considerazioni. L’idea è quasi sempre 
realizzata nelle cartiere dove per il riscaldamento dei cilin- 
dri delle macchine rotative da carta si adopera il vapore del'o 
scappamento della motrice che la fa funzionare. Ed è per 
questo che io penso non dovrebbe esservi difficoltà a'cuna a 
realizzare la cosa anche in molti altri casi. Però bisognerebbe 
che le nostre Società di produzione accogliessero di buon 
grado la immissione sulle loro reti di questi cascami di ener- 
gia, trovando magari il modo di effettuare delle compensa- 
zioni con gli stessi stabilimenti produttori. Le obbiezioni sono 
facili e di varia natura, nè io intendo addentrarmi ad esa- 
minarle e discuterle. Ritengo che solo caso per caso la que- 
stione possa andare risolta; non credo essa ammetta, da un 
punto di vista economico, una soluzione generale. 

Dove però io ritengo si dovrebbe provvedere a trasformare 
in energia elettrica la energia meccanica che in quantità 
tutt'altro che insignificanti viene oggi dissipata in pura per- 
dita, è nelle fabbriche di motori a scoppio e Diesel (°). Date 
le innumerevoli applicazioni di queste macchine, non solo ri- 
marranno i grandiosi stabilimenti che la guerra ha richiesto, 
ma altri ne sorgeranno. Basta aver visitato la sala prove di 
una di queste officine per convincersi che trattasi di una po- 
tenza di migliaia di cavalli che giornalmente si dissipa a mezzo 
di freni che una energica corrente d’acqua mantiene a tem- 
peratura moderata. Si può pensar di peggio, nei momenti at- 
tuali, di adoperare della benzina o dell’olio pesante per scal- 
dare dell’acqua senza ‘beneficio alcuno? Se l’applicazione ui 
un freno elettrico non consentisse la misurazione esatta della 
potenza sviluppata, potrei ancora concedere che fallirebbe, 
una parte almeno, della prova al freno. Ma così non è. Nep. 
pure il fatto che la prova va fatta a velocità divers: costi- 
tuisce per il freno elettrico un caso di difficile soluzione. Pur- 
troppo adesso è tardi. Il momento propizio lo ebbimo fra il 
1915 ed il 1918; ma se pensiamo a chi era affidata la sorve- 
glianza di certi stabilimentit non dobbiamo stupirci se nulla 
è stato fatto per trar partito di tanta ricchezza che si dissipa 
inutilmente. 

Auguriamoci che tecnici colti e volonterosi si facciano ban- 
ditori di certe verità; speriamo cessi da noi il brutto vezzo 
di non tentare mai nulla di nuovo fintantochè una imperiosa 
necessità ci costringa a fare d’urgenza e male quello che 
avremmo potuto far prima con maggior ponderazione e bene. 
Non c’è di peggio che standardizzare l’intelligenza. L'arresto 
in questa via è regresso. In questo doloroso spettacolo cui oggi 
assistiamo, nella infinita categoria di lavoratori, di una pazza 
corsa allo sperpero, al sciupio, dove il concetto della previ- 
denza e del risparmio è relegato tra i vecchiumi di una so- 
cietà ormai decrepita, possano i tecnici, lavoratori per ec- 
cellenza, non smarrire quel filo seguendo il quale il progresso 
del mondo è venuto innanzi con passi giganteschi. Oggi il 
mondo è convulso in un spasmodico groviglio di problemi 
tecnici. I segni precursori che ai tecnici arriveranno presto 
in mano le direttive dei popoli, sono già chiari e palesi sul- 
l'orizzonte. Nessuno pensi ad essere chiamato ad alti fastigi ; 


(°) America ’s Energy Supply - Congresso dell’A. i. E. E. in Atlantic 
City - Giugno 1918. o 

(°) L'aElettrotecnican —- Lettera e nota della Redazione, pag.. 648, 
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ma nella calma, operosa, fattiva vita di ogni giorno pensi 
ognuno a portare il suo granellino di sabbia. 

Il problema delle forze idrauliche, in Italia, è uno dei mas- 
simi problemi. Le difficoltà finanziarie che attraversiamo lo 
rendono ancora più angoscioso. Ma quando il Governo si 
persuaderà che le opere nelle quali profonde miliardi sono 
antieconomiche e antirazionali perchè lasciano irresoluto un 
problema più vasto che ha diritto di precedenza, è sperabile 
che a migliori destini sia indirizzata la nostra Nazione. La 
questione da me esaminata, per invito della Presidenza, può 
avere, se ben ci si pensa, maggiore importanza di quanto a 
primo aspetto potrebbe apparire, riflettendo al lungo periodo 
di tempo che dovrà decorrere prima di veder comparire sul 
mercato la energia di certi grandiosi impianti per l’inizio dei 
quali oggi molti, anche fra i nostri più arditi pionieri, sono 
riluttanti. Speriamo che se la politica dei combustibili na- 


‘zionali, intesa a mettere in valore energie nascoste, ma pur- 


troppo incerte e in ogni caso esauribili rapidamente ha sa- 
puto trovare i milioni (e quanti milioni !) necessari, un’altra 
politica più avveduta e più lungimirante, sappia trovare an- 
che quelli per valorizzare miniere di energia meno nascoste, 
di esito più sicuro ed in ogni caso non periture, rinascenti di 
continuo, come la fenice della leggenda, dalle loro ceneri. 


ÎL PROBLEMA DEI BACINI DI DECANTA- 


ZIONE s a s s 8 A R K F 
Ing. GIOVANNI RODIO 


am 

Il nemico maggiore degli impianti idroelettrici è la sabbia. 
Sia che depositandosi provochi l’interrimento dei bacini O 
riduca la sezione utile dei canali, sia logotando le tubazioni, 
gli organi di chiusura e particolarmente le turbine. 

In una sua recente comunicazione l’Ing. Dufour (') il- 
lustra dettagliastamente l’azione erosiva della sabbia sulle 
turbine di alcuni impianti. | 

Rileviamo per esempio che. per due turbine Francis del- 
la Ditta Voith con Q norm.:-=4 mc/sec e M= 98 m nell’im- 
pianto di Florida Alta (Cile) la riduzione della potenza del- 
l’impianto a pieno carico dopo 16 mesi di esercizio importa 
rispettivamente 14,7 % e 32,6 %. Questa riduzione fu do- 
vuta quasi esclusivamente al logoramento delle turbine pro- 


dotto dall’erosione delle sabbie. 


i 


Nell’impianto di Molinar sul Jucar (Spagna) utilizzante 
64 m. di salto e munito di 3 unità di 6000 kW la riduzio- 
ne della potenza dell'impianto dopo 21 mesi di esercizio fu 
di 7,5% a pieno carico, 9,2% a 3/4 di carico e 11,7% a 
metà carico. 

Esperienze ancora più Ânteressınti e complete vennero 
eseguite negli impianti di Kloesterlì e Ackersand della So- 
cietà « Usines Electriques de la Lonza (Vallese). La prima 
utilizza 218 m. di salto e una portata di 3 mc/sec, dispone 
di 7 turbine Girard di 360 kW ognuna e 1 Pelton di 2600 
kW. In un anno il coefficiente di rendimento della Girard 
scende da 77% a 59%, quello della Pelton in 4 anni da 
81,6% a 76,6%. 

Il Dufour ha determinato dal giugno all’ottobre 1918 la 


quantità giornaliera di sabbia attraversante le turbine del- 


l'impianto di Kloesterli. Essa raggiunse i 3132 me. Carat- 
teristiche le ondate di sabbia, la prima di 10 giorni, la se- 
conda di 22 giorni con un massimo di 130/mc/giorno. Ad 
ogni ondata corrisponde una diminuzione sensibile della pro- 
duzione d’energia dell'impianto, dovuta al peggiorato ren- 
dimento dei motori idraulici logorati dalle sabbie. All’ini- 
zio del periodo di osservazione la potenza sviluppata a pie- 
no carico è soltanto il 92,5 % di quella con turbine nuove; 
dopo la prima ondata scende a 86,0 % e dopo la seconda a 
82,1 %. Le perdite di energia durante i 5 mesi di osservazio- 
ne ammonta a 12,9 % dell’energia che sarebbe stata prodotta 
se durante lo stesso periodo le turbine avessero mantenuto il 
primitivo coefficiente di rendimento. 

Nell’ impianto di Ackersand (4 turbine di 4500 KW 
JI -722 mi) in un anno colo (1918) il peso dei pezzi che si 
dovettero sostituire fu di 6000 kg. e importano una spesa 
di 70.000 franchi. Le perdite di energia prodotte dal dimi- 


de — —_. 


(') Dal « Bulletin tecnique de la Suisse Romande », N.25-26, 1919; 
3-4-7-9-12, 1920, e comunicazioni dell'autore. : 
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nuito rendimento dei motori idraulici c dagli arresti per la 
sostituzione delle parti logorate fu di ca. 3.400.000 kWh in 
4 mesi! Nell’anno successivo (1919) modificato il bacino di 
decantazione in modo da ottenere una depurazione più ra- 
zionale e completa delle acque il peso dei pezzi sostituiti fu 
sola di 8 kg.« | 

Ammettiamo pure che il Dufour abbia scelto per le sue 
dimostrazioni dei casi eccezionali, ma ciò non toglie che in 
molti impianti la spesa annua occorrente per la sostituzione 
di parti logorate dalle sabbie è impressionante. Se si tiene 
poi conto delle perdite di energia prodotte dagli arresti dei 
motori, dalla riduzione del loro rendimento si dovrà conve- 
nire quanto sia giustificata la ricerca scientifica di sistemi 
di decantazione razionali ed economici. 


Sfortunatamente il problema è ancora poco studiato; 
mancano osservazioni. e misurazioni dirette in bacini di 


calma già esistenti atti a stabilire e confrontare la loro ef- 
ficacia; manca una conoscenza profonda delle leggi che re- 
golano il trasporto dei materiali alluvionali nei corsi di 
acqua (°). 

K 


Non in tutti gl’impianti il problema «della eliminazione 
della sabbia si presenta con la stessa gravità. Anzitutto è 
ovvio che il danno derivante da ana mancata depurazione © 
minimo per gli impianti a piccola caduta. Esso è maggiore 
per le sabbie silicee che non per quelle calcaree. Anche il 
tipo delle turbine è -di grande importanza; a parità di ca- 
duta il coefficiente di rendimento di una Francis peggiora 
più rapidamente e sensibilmente in presenza di acque tor- 
bide che non una Pelton. Un impianto a carico variabile 
può resistere più a lungo con una depurazione imperfetta ` 
che non uno con carico costante. i 

Quale sia il grado di depurazione da raggiungere in un 
bacino di calma dipende quindi essenzialmente dalle carat- 
teristiche costruttive e d’esercizio dell’impianto nonchè dal- 
la qualità e quantità dolle sabbie trasportate dal corso d’ac- 
qua nonchè dalla durata delle piene. , 

In pratica non è agevole stabilire sino a qual punto ton. . 
venga economicamente spingere la depurazione delle acque. 
Il costo delle opere necessarie aumenta rapidamente colla 
percentuale di sabbia fine che ‘si vuol eliminare. Compito 
dell’ingegnere valutare, dedurre, intuire il limite di conve- 
nienza. | 

Questo problema, come tanti altri della pratica. più che 
basarsi su di una complessa trattazione matematica, si ba- 
sa sulla osservazione diretta e paziente, sull’esperimento, sul 
confronto con casi analoghi di cui si conoscon dati e coef- 
ficienti. 

Sfortunatamente i pochi dati sperimentali ‘che qualche 
società è indotta a determinare nelle sue opere vengono te- 
nuti gelosamente segreti, il più delle volte per timora di 
confermare qualche difetto di progetto o di costruzione altri- 
menti noto. Per il progresso della tecnica questa specie di 
omertà è di grandissimo danno e ‘non fa che rafforzare l’em- 
pirismo già tanto dilagante. 


$ t 


Il problema della decantazione delle acque ha ancora una 
grande importanza in vista della possibile riduzione di se- 
zione dei canali adduttori. Difatti tanto più limpida è l'ac- 
qua tanto maggiore sarà la velocità che si può ammettere in 
questi. | | -e 

L’Ingegnere J. Buechi in una sua interessantissima CO- 
municazione alla Società svizzera degli Architetti e degli In- 
gegneri, riportata dalla Schweiz. Bauzeit. del 14-11-1920, 
riferendosi alle sue numerose osservazioni, ha dimostrato 
come si possa ammettere comunemente nei canali una velo- 
cità media di 4-5 mc/sec, senza danneggiare il rivestimento, 
purchè l’acqua sia sufficientemente limpida. 

Questa constatazione, confermata da numeros: competen- 
ti, è della massima importanza, perchè permette, in molti 

(2) H Dott. L. W. Collet, ex-direttore dell'Istituto idrografico sviz- 
zero, ha raccolto in una pregevolissima pubblicazione, « Le charriage 
des alluvions dans certains cours d’eau de la Suisse. - Annales Sulsses 
d'Hyarographie Berna 1916» i risultati delle ricerche fatte in questo 
campo da vari studiosi ed enti in Isvizzera. Essa merita di essere 
letta particolarmentd per le interessanti notizié e dati relativi al pro- 
blema dell’interrimento dei bacini, 
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casi, di ridurre notevolmente la sezione dei canali, quindi 
di conseguire una sensibilie economia nel costo d’impjanto. 
Questa possibilità è tanto più importante oggi che il costo 
di questi va assumendo cifre favolose. i 

La convemienza di aumentare o meno la velocità in un 
canale va esaminata caso per caso, perchè, se una maggiore 
velocità porta a ridurre le sezioni e quindi il costo d’impian- 
to, essa rappresenta pure una maggiore perdita di carico, 
quindi diminuzione di energia. 

Ad ogni modo si può affermare a priori che per gli im- 
pianti a forte caduta e grande portata è sempre conveniente, 
aumentando la velocità, diminuire le sezioni dei canali di 
adduzione. 

Si vede da questi pochi cenni quale importanza ha il pro- 
blema di decantazione, sia nei riguardi del costo delle opere, 
che per l’esercizio. Potranno quindi interessare alcune no- 
tizie su taluni dei sistemi più recenti ed efficaci per ottenere 
l'eliminazione economica e razionale della sabbia. 


VARI METODI DI DECANTAZIONE. 


1) Decantazigne in bacini serbatoi naturali o artificiali. 


La decantazione più perfetta delle acque avviene eviden- 
temente nei grandi bacini di accumulazione dove la velo- 
cità delle acque, per un percorso assai lungo, è quasi nulla. 

La tendenza moderna è, e a ragione, per gli impianti mu- 
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niti di bacino serbatoio. Ma non sempre, anzi il meno delle 
volte, è possibile creare a monte di una presa dei bacini di 
capacità sufficiente, per cui spesso occorre depurare le acque 
in apposito manufatto detto bacino di calma o di decanta- 
zione. 


2) Decantazione in bacini di calma ordinari. 


Il metodo di decantazione più usato consiste nell’immet- 
tere le acque torbide del corso d’acqua in un bacino di cal- 
ma assai ampio nel quale, causa l'allargamento della sezio- 
ne, la velocità di deflusso viene di molto ridotta. L'acqua 
defluendo lentamente e con moto tranquillo permette ai gra- 
nelli di sabbia in sospensione di precipitare al fondo. 

La precipitazione delle sabbie è tanto } iù rapida quanto 
più è piccola la velocità di deflusso nel bacino di calma. 
Essa dipende inoltre dalla grossezza dei granelli sospesi, dal- 
la loro qualità, dalla temperatura e torbidità dell’acqua e 
dalla profondità del bacino. La sabbia grossa silicea preci- 
pita più presto di quella lamellare schistosa; una tempe- 
ratura bassa ritarda il processo di precipitazione come pure 
la presenza di argilla finissima disciolta nelle acque. Coll’au- 
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Fig. 1. — Opere di presa della Drance dell’impianto Martigny-Bourg. 
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mento della profondità diminuisce leggermente la velocità 
di precipitazione. 

Lo stabilire le dimensioni più d@onvenieuti di un bacino 
di calma non è pertanto casa agevole. Essa presume la co- 
noscenza di dati sperimentali di cui è ben povera la nostra 
letteratura tecnica. 

Negli impianti migliori il volume utile di bacino per mc. 
di portata da depurare varia da 300 a 509 me. 

Gli elementi che concorrono a determinare il volume ne- 
cessario di un bacino di calma sono collegaii daile relazioni 
seguenti: 


RAI" IMI 1° QUO IR I e I AO 


v= y = velocità di deflusso nel bacino di calma ; 
h STIRO Sugi TETE SEE ; 
tn = <p; > velocità di precipitazione de? più piccoli gra 
nelli di sabbia che si vogliono eliminare. 
L= ca . h= lunghezza minima del bacino, 
, h 
y a L =Q — = volume del bacino. 
Up 
Generalmente — determinato vp speriməntalmente — si 


fissa v per esempio 0,10-0,30 cm; resta quindi stabilita l'a- 
rea bagnata del bacino di calma. Il volume min'mo si ot- 
tiene se / è un minimo. 

In pratica le condizioni topografiche locali per cui per e- 
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sempio un bacino poco profondo ma ampio può costare di 
più di un altro assai più profondo, la necessità di avere una 
data pendenza per lo spurgo dei depositi, altezza di nite- 
nuta alla presa, non permettono quasi mai di realizzare in- 
tegralmente je condizioni del calcolo. 

Se la portata e il salto utilizzato dall'impianto sono pic- 
coli, non è difficile costruire un buon bacino di calma che 
sia allo stesso tempo economico. Il problema diventa arduo 
e complesso per le grandi portate e quegli impianti a grandi 
cadute con carico assai costante che richiedono l’eliminazio- 
ne completa della sabbia più fina. k 

Per questi s'impone in genere la costruzione di due camere 
uguali, di cui una possa essere messa periodicamente fuori 
esercizio per lc spurgo dei depositi. Il più delle volte, causa 
la poca pendenza del fonde o l'eccessiva lunghezza delle ca- 
mere, lo spurgo mediante semplice apertura delle bocche 
di scarico riesce incompleto e allora bisogna rimuovere i de- 
pasiti a mano. 

Altra difficoltà che si riscontra sovente in pratica presso 
i grandi baciui di calma è di ottenere un deflusso regolare 
e uniforme in tutta la sezione)|Se7/acqua\immessa) nella ca- 
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mera non è ben guidata si determinano delle zone a forte 
corrente, quindi moto irregolare e vorticoso dell’acqua che 
spesso impedisce, malgrado l'apparente capacità del bacino, 
la formazione di depositi importanti. i 

Sfortunatamente poco si sa sull’efficiezna o meno dei mol- 
ti bacini esistenti. Generalmente ci si contenta di consta- 
tare se si verificano dei depositi o no trascurando di fare 
delle misure esatte. Ora quel che interessa per giudicare 
della bontà di un bacino non è la quantità di melma rac- 
colta dopo ogni piena sul fondo, ma la percentuale di sab- 
bia, divisa per diverse grossezze, che si riesco effettivamente 
a eliminare. Altro termine di confronto è il volume di ba- 
cino utile che è necessario per decantare sino ad un dato li- 
mite un mc/sec di acqua torbida. 


5 
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Fig. 2. — Decantatore Boucher a Martigny-Bourg. 


Da questi piccoli cenni risulta quanto debba essere in- 


certo l’effetto di molti bacini e quali somm: possono spre- 


carsi in grandi manufatti di scarso rendimento. 

L’importanza del problema ha spinto alla ricerca di si- 
stemi più razionali ed economici, di cui riportiamo i più no- 
tevoli, per soffermarci al tipo più recente dell’ingegnere 
Buechi che certo costituisce oggi il tipo di decantatore più 
perfetto. 


3) Decantatore Boucher nell'impianto Martigny Bourg. 


La disposizione assai interessante, della presa risulta dalla 
fig. 1. Quivi le acque assai torbide della Drance subiscono 
una prima purificazione sommaria sfiorando, successivamente, 
in due camere di calma. 


Fig. 3. — Apparecchio Boissier l 
per la misurazione del materiale in sospensione nei corsi d’acqua. 
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Il bacino di decantazione propriamente detto è ricavato 
in un allargamento in galleria del canale adduttore. Costru- 
zione e funzionamento risultano senz'altro dalla fig. 2. Il 
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sistema del Boucher consiste nell’ottenere un notevole au- 
mento della sezione liquida, indi una diminuzione della ve- 
locità, senza allargare soverchiamente la sezione del canale, 
ciò vien raggiunto facendo deviare i filetti liquidi, mediante 
una serie di tramezze, dalla direzione orizzontale a quella 
verticale. 

Il dispositivo del Boucher assai ingegnoso a prima vista, 
non persuade più esaminato con maggiore spirito di critica. 

D'accordo che la sezione liquida ottenuta dal Boucher de- 
viando la direzione dei filetti è assai maggiore di quella ri- 
sultante dal semplice allargamento del canale adduttore. Sa- 
rebbe però assai ingenuo ritenere che un cəmbio brusco di 
direzione nella massa d’acqua possa avvenire nel modo così 
elegante indicato dalle freccie nella fig. 2. 

È invece intuitivo e confermato che l’urto dei filetti N- 
quidi contro le tramezze produce dei moti vorticosi e irre- 
golari i quali, lontano dal favorire, impediscono la sedimen- 
tazione dei granelli di sabbia. Per garantire negli scompar- 
timenti un moto ascensionale regolare e tranquillo questi do- 
vrebbero essere ad ogni modo più alti e provvisti possibil- 
mente di dispositivi atti ad assicurare la parallelità dei fi- 
letti. Il Collet nell’opera citata per documentare l'efficacia 
del dispositivo Boucher, riporta la tabella seguente: 


patiti TILL —t—m___-’rPm_—@_rm______É—É—ÉÉ—m_r—m——————___—_—__—__—@@<— 


Sabbia 


Sabbia nel 
nelle acque canale di scarico 
della Drance delle turbine 

in gr/l in gr/1 

Luglio 1909 - 22 sera | 11,696 | 3,090 

23 > 19,873 | 5,114 

24 » 13,552 | 4,481 
25 » — — — 
ii 26 » 10,017 4,140 41 » 
27 » 23,955 4,004 17 » 
28 » 23,158 | 4,272 18 » 
29 > 32,953 3,172 10 » 
30 >» 24.179 | 3,910 16 » 
31 > 19480 | 3,810 19 » 
Agosto 1909 - 9 sera | 11,277 3,503 31 » 
10 » 11,940 2,423 20 » 
11 >» 20,107 | 4,382 22 » 
12 » 28286 | 4,617 16 » 
13 > 23242 | 4,103 18 > 
14 » | 19,032 4,640 24 » 
15 » 6,861 — — 
16 » 13,793 2,981 22 » 
17 > 10,082 | 2,909 29 
Agosto 1913.- 1 sera 1,242 0,903 73 » 
2 > 1,416 | 0,699 49 > 
3 » 1,210 1.215 12 » 
4 » 1,376 1,002 74 » 
5 >» 1,355 | 0,871 64 » 
6 » | 0,792 | 0,487 61 » 
7» 0,741 | 0,455 61 » 
8 >» 0,638 | 0,463 72 » 
9 » 0,330 | 0,309 94 » 
10 > 0,219 | 0,138 64 » 
11 >» 0,740 | 0,497 67 » 
12 » 2.836 | 0,549 19 » 
i 13 > 0,164 | 0,185 114» 
14 » 0,193 | 0,157 82 » 
15 > 0,106 | 0133 126» 
16 » 0,118 | 0,093 79 » 
17 » 0,115 | 0194 169» 
18 » 0,605 | 0,220 36 » 
19 > 0,211 | 0212 100» 
20 >» 0,746 | 0,401 54 » 
21 >» 0,863 | 0,460 53 » 
22 » 0,617 | 0,311 50 « 
23 > 0,418 | 0,491 117 » 
24 > 0,347 | 0,383 110» 
25 >» 1,084 | 0609 56 » 
26 >» 0,956 | 0,839 88 » 
27 » 1,729 | 0,891 52 >» 
28 » 1511 1,120 74 » 
29 > 1,701 | 0,924 54 » 
30 >» 1,497 | 0,787 53 » 
31 > 0,783 | 1054  135> 


Queste cifre non permettono evidentemente un giudizio 
esatto. Difatti risulterebbe che la percentuale di sabbia e 
limo nel canale di scarico rispetto a quelio determinato con- 
temporaneamente nelle acque della Drance varia entro li- 
miti eccessivi da 10% a 169%. Questa evidente contra- 
dizione non stupisce; perchè ‘in periodo di piena il grado di 
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torbidità varia enormemente a seconda dei punti di sezione 
nei quali si effettua il prelevamento delle prove (°). D'al- 
tronde anche nello stesso punto di una sezione sono note- 
voli le variazioni del grado di torbidità in tempi assai vi- 
cini per ragioni che facilmente si intuiscono. Per avere un 
dato esatto utilizzabile bisognerebbe procedere in modo ana- 
logo come nella misura di portata col molinello, ossia deter- 
minare confemporaneamente la quantità di alluvione in sc- 
spensione in tanti punti di una sezione, Cio può farsi in in 
laboratorio aspirando per esempio contemporaneamente l'ac- 
qua in diversi punti della sezione scelti convenientemente, 
ma non in un corso d’acqua in piena. Ne risulta l’impossì- 
bilità materiale di determinare con una o poche prove la 
quantità di materie in sospensione in una data sezione di 
un corso d’acqua, quindi la scarsa attendibità dei dati ri- 
portati dai diversi osservatori. 


Distribuzione della sabbia 
nell'Arve a Darovge - Gidevra 
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Fig. 4. 


I dati riportati dal Collet si riferiscono inoltre alla sab- 
bia e al limo presi insieme. Ora nei casi ordinari anche di 
grandi cadute il hmo finissimo, impalpabile che intorbida 
le acque ma non danneggia le turbine poco importa. In- 
vece per giudicare della bontà di un bacino di decantazione 
importa conoscere quale percentuale di sabbia a partire da 
una data grossezza minima questi riesce a trattenere. Per 
queste ragioni il tipo Boucher, pur partendo da un prin- 
cipio giusto, non rappresenta ancora, a nostro parere, la 
soluzione la più conveniente. 


4) Bacino di decantazione sistema Ing. R. Koechlin. 


Il principio su cui si fonda il sistema brevettato dell Iu- 
gegnere R. Koechlin di Basilea è analogo a quello dell’ing. 
Boucher: aumentare in uno spazio limitato la sezione di de- 


Fig. 5. — Resa sul Rio Flamiselt e bacino di decantazione Koechlin. 


flusso utile, facendo risalire l’acqua nella camera di decan- 
tazione dal basso in alto. La prima, e ritergo unica appli- 
cazione del sistema Koechlin, fu fatta nel ‘915 per l’impian- 
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(*) Vedi fig. 3 e 4 da uno studio inedito del Boussier sul trasporto del 
materiale in sospensione nell’acqua. (Cfr. SURE, e Dott. L. Colbert: 
Le charriage des alluvions. 
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to del Flamisell inferiore nella Provincia di Terida (Spa- 
gna) fig. 5, 6 e 7. Questo impianto con 230 m. di caduta uti- 
lizza le acque limpidissime del saito Flamissel superiore — 
830 m. di caduta — e quelle derivate dal Rio Flamisell. TI 
bacino di decantazione consta di due camere di cui normal- 
mente una sola è in esercizio. L'acqua vi penetra attraverso 
una luce sommersa e tende quindi a risalire. Una griglia po- 
sta orizzontalmente servirebbe sia a trattenere i corpi galleg- 
giauti sia a raddrizzare i filetti d’acqua distribuendoli unifor- 
memente sulla superficie della grigila. Sul fondo della camera 
con pendenza del 7 % sì accumulano i depositi che vengono 
smaltiti all’esterno manovrando una paratoiz di scarico. 


paratoie di scarico 
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Fig. 6. — Sezione attraverso una camera del decantatore Koechlin. 


Anche qui dalle informazioni avute il sistema avrebbe 
dato buona prova; sfortunatamente non vennero eseguite 
delle esperienze, per cui non si dispone di cifre confronta- 
bili. 

Le obbiezioni che si posssono muovere al sistema Koe- 
chlin sono quelle già esposte trattando del sistema Boucher. 


e>, 


Fig. 7. — Dispositivo di decantazione col sistema Koechlin 
alla presa d'un gran canèle industriale. 


Per ottenere un cambio di direzione e di conseguenza una 
ascensione verticale uniforme e tranquilla dei filetti liquidi, 
non basta disporre una griglia orizzontalmente. La velocità 
di ascensione che si ammette uguale in tutta la camera — 
nel caso Flamisell V = Di Ei 
lo è affatto. In certi punti si avranno dalle velocità, mag- 
giori, in altri inferiori e in altri non è éscluso)si verifichino 
delle velocità negative, prodotte ‘dagli inevitabili vortici. Lo 
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dimostra del resto la distribuzione irregolare dei depositi 
sul fondo della camera. L’acqua, come diceva un illustre 
professore, va presa con dolcezza. Non si può pretendere che 
una massa liquida con una data velocità in senso orizzontale, 
cambi bruscamente di direzione e risalga con moto uniforme 
in una camera di limitata profondità. 

Quindi anche il sistema Koeclin non soddisfa completa- 
mente. Molto probabilmente aumentando la profondità della 
camera, variando opportunamente la densità delle maglie del- 
la griglia, disponendo al disopra di questa un’altra griglia 
« raddrizzatrice » si otterrebbe il parallelifro dei filetti li- 
quidi e una velocità di ascensione uniforme, Non è escluso 
che in luogo di due griglie a maglie variabili ne basti una a 
maglia fitta disposta obliquamente o secondo una superficie 
ricurva. 

Quale campo di esperienze interessanti e di immediate ulti- 
lità per i nostri laboratori sperimentali, per i nostri profes- 
sori, per le nostre società industriali che ancora hanno a 
cuore il progresso scientifico! 

Sfortunatamente non solo il metodo sperjioentale ma los- 
servazione è oggi in ribasso. Rende troppo poco. Esso ri- 
chiede troppo tempo, troppi sacrifici, troppa modestia. Me- 
glio studiare un problema al tavolino con un formidabile ap- 
parecchio di integrali che serutarlo, studiarlo nella natura, 
sfidando il caldo, il freddo e i disagi. Oppure meglio seguire 
la grande corrente e non studiare affatto, fidandosi del pro- 
prio buon senso e dell’intuizione. 


5) Dissabbiatore Ing. Dufour (). 


Un nuovo tipo di dissabbiatore ideato è applicato dal- 
l’Ing. Dufour di Basilea ha suscitato recentemente molto in- 
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positati 2380 me. di materiali alluvionali; il che corrispon- 
derebbe a 2 em? me. Questa cifra, benchè possa sembrare 
assai alta vien sorpassata nei nostri corsi d’acqua alpini do- 
ve il Collet ha constatato dei gradi medi di torbidità di 4-4 
D em' litro e dei massimi di 22 e 23 cmc. litro (°). 

Un'altra applicazione del sistema Dufour venne fatta nel- 
l’imverno 1918-19 all'impianto di Ackersand (°) che utilizza 
700 m. di salto e ha 5 gruppi di 5500 HP. 

Nei primi anni essendo installati due soli gruppi, il ba- 
cino di decantazione assai complicato costruito dal Boucher 
rispose abbastanza bene; raddoppiata la portata da decan- 
tare si rilevò la necessità d’ingrandirlo o modificarlo. 

La fig. 8 dimostra schematicamente la disposizione adot- 
tata dal Dufour. 

Dalle esperienze comunicate dal Dufour la nuova costru- 
zione avrebbe eliminato: 


100 °/, di sabbia 4 > 0,8 mm 
97 » » p- 0,8 -0.6 > 
95 > » = 0,6 -0,5 > 
86 » » Þp — 0,5 -0,4 » 
67 » » p= 0,4 -0,27 >» 
39 » » + - 0,27-0,17 » 
29 » » UD < 0,17 » 


Rileviamo subito che i dati di queste esperienze non pos- 
sono avere una attendibilità assoluta. Essi furono determi- 
nati esperimentando in periodo di piena con acqua torbida. 
Ora è troppo noto come sia impossibile determinare con 
esattezza la quantità di materiale trasportato da un corso 
d’acqua o da un canale industriale in periodo di piena. Per 
poter controllare l’efficacia del tipo Dufour sarà necessario 
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Fig. 8. — Bacino di decantazione Boucher nell'impianto di Ackersand, modificato secondo il sistema Dufour. 


teresse e molte discussioni nell’ambiente tecnico svizzero 


(fig. 8). 

In un primo tempo, appoggiandosi al tipo Boucher, il Du- 
four applica le tramezze rendendole mobili; ma poi convinto 
della loro inutilità le abbandona e ottiene la decantazione 
col solito sistema in camera libera. 

L'innovazione. consiste nello spurgo automatico dei de- 
positi. 

Le pareti della camera di decantazione si restringono for- 
temente verso il basso; il fondo è costituito da una cunetta 
ricoperta da una soletta che presenta delle fessure inclinate. 
A mezzo di una valvola esistente in fondoeal canale racco- 
glitore si può regolare la quatità d’acqua necessaria per lo 
spurgo delle sabbie. 

All’entrata delle camere di decantazione il Dufour di- 
spone delle specie di griglie di legno che dovrebbero rendere 
più uniforme la velocità di deflusso nella sezione delle me- 
desime. 

La prima applicazione del sistema Dufour venne fatta 
negli anni 1912-14 al Cile per sostituire uno dei soliti grandi 
bacini di decantazione dal quale, per la disposizione infelice, 
non era possibile eliminare i depositi assai rilevanti. Il Du- 
four comunica che durante un periodo di 66 ore vennero de- 
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(t) Da informazioni dell’Ing. Dufour e dal «Bulletin tecnique de 
la Suisse Romande », N. 25-26, 1919 e N. 3-4-7-9-12, 1920, 


esperimentare con acque limpide immettendo in queste un 
quantitativo ben determinato di sabbia. — 

Il sistema Dufour benchè assai complicato è certamente 
interessante e degno di studio. Il vantaggio suo principale 
sta nello spurgo automatico e continuo dei depositi per cui 
si elimina l’intervento dei guardiani spesso insufficiente o 
tardivo, Questo vantaggio è del resto comune al sistema 
Biichi. 

Per contro si può obbiettare che il defiusso continuo del- 
l’acqua di spurgo attraverso i fori sul fondo delle camere 
deve necessariamente produrre delle perturbazioni nella mas- 
sa liquida, rendendo meno facile la sedimentazione. E’ poi 
necessario che la depurazione preliminare nelle camere sia 
tale da impedire che dei depositi troppo grossi ostruiscano le 
aperture sul fondo altrimenti bisognerà eliminare i depositi 
a mano interrompendo l’esercizio di una camera e di con- 
seguenza aumentando temporaneamente la portata nelle al- 
tre. Costruttivamente si può ancora osservare che il sistema 


-—— T——————_— —_—«€— -/ 


Č) Un grao di torbidità di 4 cme/litro, ammettendo una portata 
dell'impianto di 5 moe/sec, equivale a 1728 mc. di sabbia e melma 
che attraversano le turbine in 24 ore. 

Il grado di torbidità dei corsi appenninici è assai maggiore: Secondo 
il Torti — Annali del C. S. delle acque, 1920 — esso raggiungerebbe p.e. 
Secchia 24,3 cm°/mc di portata liquida? 

(°) « Schw. Bauzeit »;j;1909. 
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Dufour non è tropop economico perchè richiede delle camere 
strette e molto profonde. 

Ad ogni modo sarà bene attendere esperienze più conclu- 
denti che illuminino anche il lato economico del sistema ri- 
spetto ad altri. 


Fig. 9. — Schema del decantatore Buechi. 


6) Dessabbiatore Ing. Buechi. (7) 


Il tipo di dissabbiatore brevettato recentemente dall’In- 
gegnere Buechi di Zurigo e di cui vennero già in parte rese 
pubbliche le riuscitissime applicazioni (ê), ha suscitato gran- 
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Fig. 10. — Diagramma della velocità e percorso dei granelli di sabbia 
in una camera senza griglia Buechi, con portata di 800 i/sec. 


de interesse in Isvizzera e all’ Estero, per cui ne parleremo 
più diffusamente. : 
Esso consta, come i precedenti, di varie camere (fig. 9) ali- 


Fig. 13. — Sezione di una camera del decantatore Buechi nell'impianto della Borgne. (Scala 1 : 150). 


mentate dal canale derivatore. Subito dietro la bocca d’im- 
missione è disposta una specie di griglia a luci variabili che 


() Da informazioni dell’Ing. Buechi e della S. A. Motor. 
(") «Schw. Bauz. », 23 giugno 1917. 
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rende il deflusso nella camera tranquillo e regolare; esi 
sì che la velocità in ogni punto di una sezione della cat 
è praticamente costante, ciò che non avviene negli altri 
stemi. Dalle fig. 10 e 11 si rileva l’importanza di questa cl 
chiameremo griglia moderatrice. 
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Fig. 11. — Effetto della griglia Buechi nella stessa camera. 
(Cliché della « Schw. Bauzeit.»). 


e . 
L’acqua scorrendo con moto uniforme e lento nella camera 
si purga dalle materie alluvionali iu sospensione a comin- 


ciare dagli strati superiori. 
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Fig. 12. — Pianta del bacino di decantazione Buechi 
nell'impianto della Borgne (Vallese). 


(Cliché della «Schw. Bauzeit. >. 


La particolarità del sistema Buechi sta poi nell’eliminare 
rapidamente e successivamente gli strati depurati, serven- 
dosi di un dispositivo a persiana inclinato verso la parte del- 
lo sfioratore. Ne risulta che nelle successive sezioni della 
camera, diminuendo la portata diminuisce la velocità di de- 
flusso, quindi aumenta la facilità di decantazione. Il depo- 
sito che si accumula sul fondo della camera viene eliminato 
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periodicamente mediante apertura di una paratoia di fondo. 
Si può anche ottenere uno spurgo continuo lasciando un pic- 
colo spiraglio aperto; ma ciò evidentemente non è general- 
mente conveniente perchè altera la regolarità della corrente 
nella camera. 


_ di 
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La griglia moderatrice negli impianti sinora eseguiti, con- I particolari dell’impianto ed i risultati delle esperienze 
sta di una doppia o tripla fila di tubi di circa 1’ —2’’, trat- effettuate sono descritti ampiamente nella Schweiz. Bauzeit. 
tenuti entro ferri laminati appositamente forati. La distan- del 23 giugno 1917. 
za tra i singoli tubi è variabile — minore nel filo della cor- 


Il confronto delle fig. 10 e 11 dimostra senz'altro l’op- 
portunità e l’efficacia dei dispositivi proposti dal Buechi. 
Come si riconosce subito che i granelli di sabbia nella fig. 11 
devono precipitare più presto e sino a minori dimensioni che 
non nella fig. 10. 


Fig. 16. — a di velocità nel bacino di decantazione di Lavorgo 
(S. A. Motor) senza griglia Buechi. (Scala 1 : 200). s 


Le esperienze rigorose intese a determinare l'efficienza del- 
l'impianto vennero fatte con un carico di 9-10 me/sec in un 
periodo in cui l’acqua era limpidissima, immettendovi, con 
precauzioni speciali, un forte quantitativo di sabbia. Questa 
era composta di tre grossezze: 1,5-0,8 mm.; 0,8-0,6 mm. © 


e 


Fig. 14. — Vista del bacino di decantazione Buechi sulla Borgne. 0,6-0,3 mm. in proporzione del 51 9%, 29 % e 20 % tanto 

rente, maggiore sulle sponde essa vien regolata per ten-  P°7 avvicinarsi alla vaga Ira sapo St 

ir da DO i ; sa a Do ni introduzione di sabbia (da 4 g. per 

SI pe modo da ottenere la voluta uniformità di velocità Premia la camera veniva vuotata, il deposito sul fondo 
nella sezione. l raschiato, asciugato, vagliato e pesato. 
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Fig. 15. — Presa e bacino di decantazione di Lavorgo. (Impianto della Biaschina della S. A. Motor). 


Invece di tubi si possono naturalmente adoperare altri Dalle varie esperienze risultò che la percentuale media di 
mezzi, per esempio dei ferri piatti girevoli attorno ad un sabbia depositata. nella camera fu di: 


perno verticale, in modo che girandoli si aumenti o dimi- ; k 

nuisca in un dato punto la luce d’immissione. sal sai di joii ia 5 sla PR AA 
. ’ PI . . ° . . . > ) = , , 

La persiana per l'eliminazione degli strati superficiali con- 62 » j fine «qu 06-09- + 


sta di tante tavole inclinate. E’ ovvio che si può ottenere 
l'eliminazione successiva di questi strati anche disponendo 
degli sfioratori laterali a soglia inclinata o con altro mezzo. 
Ad ogni modo tanto la griglia moderatrice che la persiana 
di eliminazione costituiscono dei dispositivi semplicissimi e 
poco costosi applicabili anche a qualsiasi impianto esistente. 

La prima applicazione pratica di questo sistema venne 
fatta da Buechi nel 1915 per l’impianto della Borgne (Val- 
lese) della « Alluminium Industrie A. G. » (fig. 12-13-14). 


Il volume utile della camera di decantazione per l’impian- 
to della Borgne è di ca. 70 me. per me./sec di portata. Esso 
non è quindi che un quinto di quello che si ritiene normal- 
mente indispensabile per ottenere una buona purificazione. 
Il decantatore dell’impianto della Borgne funziona in modo 
perfetto da 5 anni, tanto che non si è sentita sinora la ne- 
cessità di sostituire le ruote (delle-turbine! Si noti che lim- 
pianto utilizza un'Salto@di)305-41:-e\chec le ‘acque della Bor- 
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gne come quelle dei torrenti del Vallese alimentati da ghiac- 
ciai, trasporta durante 4 mesi all’anno enormi quantità di 
sabbia silicea. Gli ottimi risultati ottenuti sulla Borgne han- 
no indotto del resto la. etessa società ad applicare il tipo Bue- 
chi in un nuovo impianto sul Rodanoi, attualmente in co- 
struzione, con portata normale di 60 me./sec. 

E’ ovvio che volendo raggiungere un maggiore grado di 
purità bisogna aumentare convenientemente il volume della 
camera. Il Buechi esperimentando per esempio ultimamente 
con un volume di camera utile di 217 me. per mc./sec di 
portata ha potuto eliminare: 


100 °/, di sabbia grossa = 1,5-0,8 m/m 
98 » » media = 0,8-0,6 > 
95 » > fina ọ = 0,6-0,3 » 
80 » » finissima 7 = 0,3-0,15 > 
e la 50 » » > g< 0,15 » 


Il limite sino al quale conviene spingere la purificazione 
dipende, come accennai, principalmente dalla caduta utiliz- 
tata dall’impianto, dalla qualità della sabbia e dal tipo delle 
turbine. 

Una interessantissima applicazione, per quanto parziale, 
del sistema Buechi, venne fatta l’anno scorso dalla S. A. 
Motor di Baden nel suo impianto della Biaschina per miglio- 
rare, o meglio per rendere utilizzabile il proprio bacino di 
decantazione. E’ assai noto ai tecnici l’impianto della Bia- 
schina per la sua arditissima galleria inclinata sotto pres- 
sione che sostituisce il tratto superiore della condotta forza- 
ta. Il salto netto utilizzato è di ca. 260 m., il volume d’ac- 
qua derivato dal Ticino 5 mc./sec. Il Ticino in questo suo 
- tratto superiore ha tutti i caratteri del torrente di montagna 
e va soggetto a forti ed improvvise piene che trascinano e- 
normi quantità di sabbia silicee. Normalmente ogni aue anni 
le ruote Pelton venivano ricambiate perchè totalmente logo- 
rate dalla sabbia. 

La fig. 15 riproduce la presa e il bacino di decantazione 
che a prima vista si direbbe rispondere pienamente. Non è 
così. L’inclinazione delle bocche d’immissione rispetto all’as- 
se delle camere schiaccia la vena d’acqua contro la parete a 
monte, mentre contro quella a valle si verifica una corrente 
di ritorno. (Vedi fig. 16). Ne risulta che la sezione utile per 
la decantazione è assai ridotta, mentre che la velocità, anche 
nella migliore ipotesi troppo grande 0,37-0,56 m.j/sec, è tale 
da impedire addirittura la sedimentazione. Anche lo spurgo 
automatico dei sedimenti era reso difficile se non impossi- 
bile, dalla minima pendenza del fondo — 1,4 % su 55 m. — 
e l'insufficienza degli scarichi. 

Questi inconvenienti vennero e'iminati modificando il ba- 
cino di decantazione secondo il sistema Buechi. 

Dietro le due bocche d’immissione nelle camere di calma 
vennero disposte due griglie fitte, indi quella tal griglia mo- 
deratrice composta di due file di tubi verticali a luci varia- 
bili. L’effetto di questo dispositivo risulta chiaramente dalla 
fig. 7 in cui la velocità, tanto nella sezione verticale che in 
quella orizzontale, è praticamente costante. 
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Fig. 1f — Diagramni di velocità dopo l'applicazione della griglia Buechi 
(Scala 1 : 200). 


Per facilitare lo spurgo automatico delle camere, essendo 
queste assai larghe, esse vennero divise da tre muretti in tre 
cunette a forte pendenza. Questa semplice modifica ha cam- 
biato di colpo l’efficienza del bacino di calma. — 

Da informazioni avute sul posto dal guardiano della pre- 
sa — quante cose Interessanti sanno i guardiani! — si rac- 
colsero durante una piena ordinaria in 24 ore di esercizio 
ca. 320 mec. di deposito, mentre che normalmente se ne a- 
vrebbero avuto qualche diecina. 
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Le prove di collaudo, immettendo della sabbia preventi- 
vamente pesata e dosata nell’acqua limpidissima, dettero con 
un carico di 15 mc/sec le percentuali di materiale depositato 
indicate nel diagramma fig. 18.. 
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Fig. 18. - Depositi riscontrati nel collaudo del decantatore di- Lavorgo 
modificato secondo il sistema Ruechi. 
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Questo risultato venne ottenuto con una capacità di baci- 
no utile di 95 mc/sec per mc/sec di portata. Esso, pur essen- 
do ottimo, è alquanto inferiore a quello sottenuto vell’impian- 
to della Borgne. Ciò si spiega con la forma poco adatta delle 
camere che non permetteva ulteriori modifiche e con la man- 
canza della persiana di eliminazione non ancora applicata 
all’epoca del collaudo. 

Ci consta che il sistema Buechi verrà applicato prossima- 
mente in altri due impianti, attualmente in costruzione nel 
Canton Grigioni. i 
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Per essere completi bisognerebbe ancora accennare a varî 
altri sistemi di decantazione, sempre ingegnosi, ma il più 
delle volte costosissimi. Così i « Sandtraps » tanto in uso sui 
canali americani ma subordinati a condizioni topografiche 
favorevoli etc. 

Queste poche notizie bastano ad illuminare lo stato attua- 
le del problema dell’eliminazione delle sabbie negli impian- 
ti idroelettrici. Oggr che il costo delle opere e del macchina- 


- rio ha raggiunto cifre fantastiche, il problema di una razio- 


nale decantazione delle acque derivate s'impone più che mai; 
non solo per evitare il logorio dei motori idraulici e conse- 


' guente diminuzione del rendimento, ma anche per poter as- 


sumere, senza danno per le opere, maggiori velocità nei oa- 
uali adduttori. . 

A nostro parere, dei varii sistemi sinora sperimentati 
quello del Buechi meglio di qualsiasi altro risponde ai con- 
cetti di semplicità, efficacia ed economia. Comunque.è il solo 
che sia confortato da esperienze inoppugnabili e di cui sia- 
no noti i risultati di rendimento facilmente controllabili. 
E’ pertanto da augurarsi che fornirà l’oggetto di studio e 
di esperimento da parte di progettisti e di direttori di azien- 
de elettriche i cui impianti vengono danneggati dalle sabbie. 


Pubblioaziìîioni dell’ A. E. I. 


Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici - del- 
l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch.) è a ; 
l più per postali » 


(broch.). . . i è 
più per postali » 

Elenco dei Fabbricanti in Italia di Materiale e Macchinario elet- 
trico (broch.) . r È 4 x ì i n i 6 co 
più per postali » 


toni per le unità e le grandezze, approvati dalla 
MRO sione Elerrolecnici Internazionale - Simboli per gli schemi, 


proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano (broch.) . i , » 
più per postali >» 
degli Impianti Elettrici in Italia: —— 
SRI Dati eletiroteenici sulle distribuzioni nci singoli Comuni del 
Regno dalia, aes 
a * . . . e . 
Pei Soci, una copi dii 
Pei non Soci (broch.) . . . . : 
più per postali 
Vol. II. Elenco delle CentraH di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione dell’e- 


nergia elettrica in Italia 
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° f più ‘per postali » 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia. (in 
preparazione). 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulle interruzioni di servizio causate dal recente terremoto. 


Riceviamo e pubblichiamo: 
La Spezia, 10 settembre 1920. 


Sig. Redattore Capo del Giornale « L’Elettrotecnica » 
MILANO 


I terremoti del 6, 7, 8 Settembre in Lunigiana hanno dato luogo 
ad un curioso fenomeno elettrico, la cui spiegazione sembra facile, 
ma che ritengo non ancora osservato. 

L’epicentro del terremoto coincideva con una delle centrali delia 
Società Idroelettrica Ligure, quella di Fivizzano. Ad ogni scossa im- 
portante si aprirono gli interruttori automatici in seguito a corti cir- 
cuiti sulle linee, che attraversano la zona epicentrale, e quindi la 
luce si spense in tutta la zona servita. Mentre però nella zora più 
vicina all’epicentro lo spegnimento avvenne a terremoto iniziato, nei 
punfi (come Querceta) più lontani, lo spegnimento precedette il ter- 
remoto di un tempo apprezzabile. la spiegazione è evidentem nte 
quella che l'onda sismica si trasmette con velocità minore di quella 
di propagazione dei fenomeni elettrici nei conduttori. 

Sarebbe interessunte sapere se in occasione di altri te:remoti s1 
stato notato qualche cosa di simile. 


Distinti saluti. Ing. M. BurrFa. 


: SUNTI E SOMMARI : 
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W. H. EccLEs. — Studio del comportamento interno delle val- 
vole ioniche a tre elettrodi (triodi). (« Radio Review », ot- 
tobre-novembre 1919, Vol. I, N. 1-2-3, pag. 11-67-127). 


Finora il comportamento delle valvole, era stuto studiato solo spe- 
rimentalmente, e sulla base di tali risultati se ne era 
teoria. 


costruita la 


L’A. cerca di applicare l’analisi matematica ad una rappresentazio- 
ne del fenomeno fisico per giungere alle stesse espressioni analitiche 
che solo praticamente erano state dedotte 

Si esamina aapprima il caso di due soli elettrodi piani, indefiniti 
e- paralleli: un catodo incandescente capace di emettere eléèttroni e 
‘un anodo freddo. Per questo caso particolare è stata dimostrata teo- 
ricamente dal Langmuir e dal Child un’equazione che caratterizza il 
fenomeno in quanto mette in relazione la tensione elettrica (riferita 
al catodo), in un punto situato alla distanza x dal catodo stesso, con la 
densità è aella corrente elettronica (la quale, data la forma attribuita 


agli elettrodi, deve essere uniforme in tutto lo spazio fra essi com- 
preso): Sa 


jt A 
v=-}|} x? ossia ¿= A 
(3) i 


L’A. fa però osservare che tali relazioni teoriche suppongono che 
la velocità di uscita degli elettroni dal catodo sia trascurabile, e sia 
quinai nulla ! intensità del campo elettrico alla superficie di esso. 
Tale ipotesi non corrisponde alla realtà, perchè la velocità di emis- 
sione è finita e l’A spiega come ciò debba avere per conseguenza un 
~ ammassamento di elettroni liberi a una distanza x, aal catodo e quin- 
di la creazione di un campo negativo (cioè di direzione opposta a 
quella del campo principale) prodotto dalla tensione anodica positiva 
V in prossimità del catodo stesso: il campo cambierà segno ed avrà 
quindi intensità nulla in uno strato a aistanza x, dal piano del catodo 
— Le formule andrebbero perciò modificate; tuttavia essendo x, mol- 
to piccolo, si può trascurare l’errore che si commette e continuare a 
servirsi delle formule citate. 

Passando ora dal caso considerato di due elettrodi piani e paralleli 
a quello assai più comune di due elettrodi cilindrici concentrici os- 
sia di un filamento assiale e di un anodo in forma di lamina cilin 
drica, A. dimostra che le formule sono ancora valide, salvo l’appli- 
cazione di un coefficlente numerico sempre maggiore di 1, che dipen- 
de dal rapporto dei raggi dei due elettrodi. 

Nell’affrontare poi la teoria della griglia, ossia dell’elettrodo ai 
controllo interposto fra catodo e anodo, l’A. tratta dapprima il caso 
generale di tre corpi isolati ciascuno dei quali abbia una certa carica 
di elettricità g,, qa, q, ed il potenziale assoluto v,, Y, V,; (fig. 1). 
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Si sa dall’elettrostatica che, ad esempio, q, è dato da: 


= : f 7 
UP Gi vi + Esa Ea + Cos Là 


sono i cosidetti coefficienti al capacità. 


OVE LC gr Cai Ca 


Fig. 1. 

Assumendo A come potenziale di riferimento (potenziale del fila- 
mento o catodo) e supponendo che i potenziali di / e 3 (anodo e gri-. 
glia rispettivamente) siano dovuti a batterie di voltaggio e, ed e, con- 
nesse fra 2-1 e 2-3 si avrà 


+ 


i U =e + ts cani” + ta 


Da queste formule, con passaggi algebrici, e ponendo v, =o, si ha 


n= 0, (0,490) incuiè 4=0" 
vale a dire che una stessa variazione di q, può ottenersi con una va- 
riazione di 2,, g volte minore. 

Sulla base ai questa dimostrazione, si spiega la funzione di qua- 
lunque variazione della tensione di griglia, riportandola ad una va- 
riazione della tensione anodica sulla buse di un rapporto costante se- 
condo il coefficiente g. Rifucendo ora la teoria sia per il caso degli 


A 


cesto 
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Fig. 2. 


elettrodi piani sia per quello de elettrodi cilindrici (fig. 2) e te- 
nendo conto della presenza della Priglia, l'A. giunge alla formula 


(e, + 963): 
—__ 
O + gE r 
in cul j è la corrente elettronica raccolta dall'anodo cilindrico per cm. 
di lunghezza assiale ed espressa in ampere, g è il coefficiente sopra 
accennato che dipende dalle dimensioni geometriche, x, è la distanza 
della griglia du! filamento espressa in cm, e €, e ey sono le tensloni 
anodica e di griglia espresse in volt. 

Conseguenza principale della precedente trattazione è che la densità 


ie ad 


elettronica spaziale è = AR a una certa distanza x dell’asse comune 


2rx 
dei tre elettrodi cilindrici, è funzione del voltaggio anodico eg e di 
quello di griglia ey e più precisamente la corrente anodica si può e- 
primere con 


3 ia = F (ea + 9e); 
la forma di tale funzione che più si approssima alla realtà, corrisponde 
alPequazione empiricamente trovata aal Langmuir 


Li 
ia = A (04 + Yeo)? 

e valida per il primo tratto della caratteristica, cioè fino a quanao 
non cominciano a farsi sentire gli effetti della saturazione. L’A. chta- 
ma «voltaggio combinato» («lumped voltage») la somma e, + Ze, € 
lo indica con €, e ciò gli permette di ricavare una caratteristica uni- 
ca i, = F(e) Ifig. 3) anzichè la solita famiglia di caratteristiche ¿=F (e) 
riferite ciascuna ad un valore di eq, 

Naturalmente, come si è detto, la formula ora accennata, a cui cor- 


risponde una parabola di ordine A può rappresentare solo il primo 


tratto della caratteristica, quello cioè in cul la concavità è volta verso 
Palto. "l ripiegarsi della caratteristica aal lato opposto, cloè il cosi- 
detto secondo gomito è dovuto invece al fenomeno della saturazione, 
cioè al fatto che la intensità della corrente anodica non può crescere 
oltre al valore che corrisponde alla utilizzazione di tutta la emissione 


b- 


termoionica di cui il filamento È capace. Non.si spiega tuttavia a pril- 
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ma vista, perchè anche il secondo gomito debba essere arrotondato e 
non piuttosto un passaggio brusco dalli parabola alla retta orizzontale. 

Per spiegare questo punto l’A. passa ad esaminare l'influenza aella 
caduta di potenziale lungo il filamento sulla forma della caratteristica 
nell'ipotesi «che il filamento sia portato all’incadescenza mediante pas- 
saggio di corrente continua. In figura 4 F F` rappresenta la lun- 
ghezza del filamento; sulle ordinate superiori si prendano i valori di 
ge, e su quelle inferiori quelli di eg; così gli uni come gli altri an- 
dranno decrescendo linearmente qall’estremo negativo a quello posi- 
tivo del filamento. 


Fig. 3. 
Per un dato punto del filamento, sarà PQ Il «voltaggio combinato »; 
la corrente nel piano corrispondente a tal punto sarà proporzionale 


3 
alla potenza DI 


tegrale delle ordinate POF e sarà quindi in relazione coll’area AA’ 
GG”. Riferendosi ora alla fig. 5, sì rileva che far variare i! potenziale 
di griglia equivale a spostare la retta QQ' della fig. in modo da far- 
le assumere diverse posizioni: 1, 2, 3, 5; e le aree a partire dalle 
posizioni più basse della retta, saranno costituite dapprima da trian- 
goli la cui superficie.cresce quadraticamente, poi da quadrilateri cre- 
scenti linearmente, quindi, allorchè si interseca la linea SS”, da pen- 
tagoni la cui area cresce sempre più lentamente. La linea SS”, che li- 
mita la possibilità di aumento dell’area ael diagramma e quindi del- 
l'intensità della corrente anodica, indica l’effetto del fenomeno delta 
saturazione, in quanto che ia distanza costante AS = A'S! misura il 
valore limite del voltaggio combinato per il quale tutta l’emissione 
elettronica, di cui il catodo è capace, viene utilizzata a produrre cor- 
rente anodiot (corrente di saturazione) 


di PQ, e la corrente totale sarà proporzionale all'in- 


G 
a 
6° 
F eF 
A 
A P “ 
Fig. 4. Fig. 5. 


Per effetto della caduta di tensione nel filamento, 
non è raggiunta simultaneamente in tutte le sezioni, ma progressiva- 
mente dall’estremo negativo verso quello positivo, e ciò spiega l'ar- 
rotondamento del gomito superiore. 

In base a questi ragionamenti i tratti aventi curvatura opposta do- 
vrebbero essere separati da un flesso o da un tratto rettilineo assai 
breve, laddove l’esperienza dimostra che, specialmente in taluni tipi 
di valvole, il tratto rettilineo della caratteristica è notevolmente este- 
so, ael che si trae partito nelle funzioni amplificatrice e generatrice, 
L’A. attribuisce questo fatto a molti altri fenomeni, quali il campo 
‘magnetico della corrente del filamento, la corrente elettronica fra gli 
estremi di questo, la emissione secondaria di elettroni, ecc., ecc. 


DI 


La causa principale però è dovuta alla differenza di temperatura fra 


LE ELETTROTECNICA 


la saturazione 
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gli estremi e le parti medie del filamento, provocata dalla differente 
dispersione di calore per irradiazione e conduzione. È evidente che 
in tal caso essendo diversa la temperatura e quindi la emissione ter- 
moionica il «voltaggio combinato» ai saturazione non possa essere 
uguale per tuttî i punti del filamento e che perciò la posizione del 
flesso nella curva caratteristica risultante non sin ben definita e il 
tratto rettilineo risulti piuttosto esteso. 


C. Ce. 
LÌ 


* 


W. H. EccLes — L’algebra delle valvole ioniche. («The El. », 
13 febbraio 1920, Vol. 84, N. 2178, pag. 162). 


Come introduzione della teoria sul funzionamento delle valvole jo- 
niche lA. tratta brevemente delle relazioni matematiche che! legano i 
loro parametri. L'A. esamina prima le valvole a due elettrodi ed esten- 
de a quelle a tre le conclusioni a cui arrivava, 

-La conaizione fisica base dellla trattazione per le valvole a due elet- 


. trodi (diodi) è che la corrente filamento-anodo sia dovuta ad una sca- 


rica elettronica: Conseguenza di questa corrente è la creazione nell’in- 
terno della valvola, di un campo elettrico dovuto agli elettroni in 
moto, il quale per effetto di repulsione tende aa opporsi al moto pro- 
gressivo degli elettroni stessi. L’azione di questo campo può essere 
consiaerata come quella di una forza controelettromotrice di polarizza- 


.zione e poichè è dimostrato che la sua intensità è maggiore presso il 


catodo, la f. e. e. m. può essere concepita come localizzata presso il 


Fig. 1. 


> 


filamento. In altri termini è come se in S (fig. 1) si trovasse una pila. 
Detto e, il valore di questa forza c. e. m., ea la d. d. p. fra anodo e ca- 


K 


Fig. 2. 


todo, Å la corrente attraverso la valvola, si dimostra che al varlare di 
€, varia 74 secondo la curva aella fig. 2. "I tratto OK, segue la legge 


3 
i,= A ea? (1) 


ll tratto K, K, per la sua somiglianza ad una retta può essere rap- 
presentato con l'equazione 


i ia = ha (ĉa — 03) 


dove e, è il valore di OT ed ha (che ha le dimensioni della condut- 
tanza) è la tangente dell'angolo di inclinazione del tratto rettilineo del 
diagramma. 
Considerando il tratto curvilineo OK,, se si conduce la tangente ad 
un punto P (fig. 3) la sua espressione analitica si deduce dalla (1) 
dia 3 4 


ee ©, — |» 

de, 2 A'e,? = Ra (2) 

Osserviamo che 

i OL=ON_-TN 

poichè 
Îa 


0T =6',, ONÈ ea, TN = 
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` 


risulta 


da cui 
in = Wa (Pa — €) 
combinando la (1) e la (2) 


17 3 fa 


3 
DI al Ca 2 


Esprimendo h's ed e’, in termini aelle coordinate di P l'equazione 


di îe diviene quella della curva; è invece l'equazione della tangente 


se h's ed.e', sono costanti rappresentando e’, la f. c. e. m. citata in 
principio ed ha la conduttanza catodo-anodo. 


Fig 3. 


Analoghe considerazioni possono essere applicate alla valvola a tre 
elettroai quando però sia trascurabile la corrente griglia-filamento nel- 
l’interno della valvola. Dalla teoria elettrostatica della griglia è noto 
che la funzione di essa consiste in ciò: che le stesse variazioni di cór- 
rente anodica possono Ottenersi sia con variazionidi tensione: anodica, 


sla con variazioni di tensione di griglia g volte minori; essendo g una. 


costante di proporzionzlità generalmente maggicre di 1 e che può chia- 
marsi fattore di tensione della valvola. 
. Se la tensione di griglia si indica con €,; la f. e. m. agente nel cir- 
.cuito dell’anodo risulta pertanto 
Ca + Jeg — & 
Invece di .- 
Ca — ls 


come nella valvola a due elettrodi: 

Ponendo e, + Zeg = €; la teoria della valvola a tre elettrodi è ricon- 
dotta a quella della valvola a due. Potremo scrivere quindi per il tratto 
rettilineo della caratteristica . 


i, = ha (e, EE es); 


quando però fosse necessario indicare esplicitamente la tensione della 
griglia si scriverà 
ia = la (a + Jeg — 0) 
ossia 
fa = ha la + hy e + Ro C) 
in cui 


Fig. 4. 


Nel tratto curvilineo, poichè la legge espressa dalla (1) è applicabile 
anche alla valvola a tre elettrodi, si ha 
3 


ia = A’ e,” = A' (ea + 90) 


a 
2 


(1) Questa è la equazione di Vallauri (L’'Elettrotecnica, 25 gennaio 1917, Vol. IV‘ 
Pag. 45). 
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che è l’equazione del Langmuir per questo tratto di caratteristica (FI- 
gura 4). , 

E' istruttiva l'applicazione che l'A. fa delle formole al circuito rap- 
presentato in Fig. (1). Sia rag la resistenza differenziale o resistenza 
interna della valvola (definita come inversa della conduttanza ha) in 
serie colla quale si trovi una resistenza esterna R. La resistenza totale 
«del circuito è R + Fa; sia e, la f. c. e. m. E la tensione anodica ed eg 
quella di griglia. Si ha allora l 

, E + ge; — e, 

a= TRE 
dove es, fa = 1fjhą e g sono costanti note della valvola. Supponiamo 
ora, che la.d. d. p. agli estremi di R debba essere utilizzata per fun- 
zicnamento aeėila valvola come amplificatrice; se eg subisce un pic- 
colo incremento vg così che sia €, = €, + Y, anche ia riceverà un 
incremento ja tale che: 


E+g(eo,ttv)1—® 


ta t ja =- Rtr 
sottraendo e sostituendo 4 Za, g si ha 
a 
. Ig hg tg 
Ja ERr 7 1+ hl 


La variazione di tensione prodotta aa questo amplificatore è perciò 
mia Rh; vo 
JaT1+ Bh, 
e il rapporto di amplificazione delle tensioni risulta 


Bh, g li 


o 1+tlh, BFT 
. Questo risultato, oltre che per la parte rettilinea, della caratteristica, 
vele anche per quella curvilinea OK, purchè si tratti di variazioni pic- 
cole (tali cloè da poter confondere la curva con la tangente) e si intro- 
ducano per 4a, ľa, Bg ìi particolari valori l'a, Pa, Pg relativi al punto 
considerato. A. Bz. 


KM 
ELETTROTECNICA GENERALE. 


K. SACHS. — Una nuova disposizione per trasformare corrente 
trifase in bifase e viceversa, (« El. u. M. », 7 marzo 1920, 
Vol. 38, N. 10, pag. 105). 


L’A. ricorda il ben noto dispositivo di Scott, che considera come u- 
na costruzione speciale e di caro prezzo, e quella della Ger. für E. 
Industrie che richiede un nucleo magnetico trifase, in cui la sezione 
della colonna centrale deve essere VZ volte quella delle altre due. Do- 
po aver ricoraato i brevetti Bergmann e Stern, che per primi hanno 
permesso l’uso degli ordinari nuclei per trasformatori trifasi, PA. de- 
scrive il dispositivo Kübler, che soddisfa appunto a questo requisito 
e permette il rapido, facile ed economico adattamento di un ordinario 
trasformatore (trifase-trifase) al funzionamento come trifase-bifase. 


Fig. 1. Fig. 2. 


La soluzione del problema è particolarmente facile nel caso che il 
sistema bifase possa essere del tipo detto concatenato o a tre fili, in 
cul cioè he due fasi ael bifase hanno un estremo comune. Tralascian- 
do infatti di disegnare lo schema del lato del trasformatore che deve 
restard trifase, si vede dalla figura 1 come si possa ottenere dall’altro 
lato (supposto collegato a triangolo) il bifase concatenato fra ìi morsetti 
U ed XY e V ed UY semplicemente prolungando !’avvolgimento U’ PV’ 
(ossia accrescendone il numero delle spire) ai due tratti UU’ e VV” 
in modo che tutto l’avvolgimento UV stia a quello U’V’ nel rapporto 
V3/1-. L’A. dimostra che per una, disposizione di tal genere lo squi-. 
librio di carico fra. gli avvolgimenti @istemati) sulle tre gambe del tra- 


4 


ve 
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sformatore è molto piccolo e precisamente le perdite nel rame avvol- 

to sulla gamba UFP sono 1,13 volte maggiori che le altre due. Così che, 

a pari nucleo magnetico,il nuovo trasformatore sarà utilizzabile per 

una potenza in kVA solo di poco inferiore (e precisamente nel rappor- 
1 

y 1,13 

I} problema apparisce alquanto più complesso nel caso che il siste- 
ma bifase debba essere a circuiti elettricamente separati, perchè la 
soppressione del tratto U’ V’ e la separazione aei morsetti X e Y della 
fig. 1 risolverebbe bensì il problema, ma darebbe luogo a un carico as- 
sui diverso nelle tre gambe e quindi a una cattiva utilizzazione del ma- 
teriale, ossia ancora a una potenza, a pari nucleo magnetico, sensibil- 
mente inferiore a quella del trasformatore trifase ordinario. A questo 
PA. propone di rimediare nel modo indicato dalla fig. 2, ossia con 
l'aggiunta di un circuito equilibratore a triangolo, che provvede a ri- 
partire il carico fra le tre gambe e cioè fra i tre avvolgimenti dal la- 
to trifase del trasformatore. Con questo dispositivo lo squilibrio di ca- 
rico e quindi la riduzione di potenza sono di nuovo riportati ai ri- 
stretti limiti del caso precedente. 

L’A. fa infine rilevare i vantaggi particolari che presentano gli sche- 
mi proposti nei riguardi delle trasformazioni oggi in corso in parec- 
chi impianti svizzeri e tedeschi per i! passaggio aalla frequenza 40 a 
quella di 50 e per le trasformazioni da bifase in trifase, in occasiong 
dei collegamenti sempre più estesi fra impianti vecchi e nuovi. 


to = 0,94) a quella del trasformatore trifase ordinario. 


* * 
IMPIANTI. 


C. P. STEINMETZ. — Utilizzazione di energia idraulica per pro». 
durre energia elettrica a mezzo di generatrici asincrone. 
(« Gen. El. Rev. », novembre 1919, Vol. 22, pag. 960; « R G.E.», 
8 maggio, Vol. 7, pag. 636). 


L’A. conferma ed illustra le idee, che egli già da tempo propugna (') 
in favoré della utilizzazione delle medie e piccole potenze idroelet- 
triche, ovunque si trovino, per la produzione di energia a buon 


mercato mediante l’uso di generatrici asincrone. Queste generatrici iso- , 


late avrebbero, come è noto, unicamente lo scopo di riversare l’energia 
prodotta su una rete di distribuzione nella quale la tensione e la fre- 
quenza sarebbero regolate. aa una centrale principale sincrona, che 
dovrebbe fornire la corrente reattiva. Il generatore asincrono è indi- 
cato per questo genere di applicazione e per piccole potenze data la 
sua semplicità di costruzione e la mancanza di apparecchi accessori. 
Esso inoltre non è suscettibile di sovracarico pericoloso, perchè la cor- 
rente dipende dalla potenza sviluppata e questa è limitata dalla potenza 
cella turbina idraulica motrice mentre ciò non avviene con una geme- 
ratrice sincrona, che, qualora l’eccitazione sia male regolata, può 
essere percorsa da corrente assai intensa senza che la potenza svi- 
luppata sia superiore alla normale. 

Nella sua forma più semplice una centrale di produzione di energia 
elettrica ael tipo asincrono richiederebbe: uno sbarramento tale da 
ricoprire il tubo di presa con sufficiente altezza di pelo d’acqua, qual- 
che centinaio di metri di tubolatura del tipo impiegato per le aistribu- 
zioni urbane di acqua, una turbina ad azione semplice e robusta azio- 
nante la generatrice asincrona, un trasformatore elevatore di tensione:che 
la colleghi alla rete collettrice a media tensione (10 a 30 mila volt), 
un Interruttore ordinario in aria, disposto fra il trasformatore e la 
linea ad a. t., valvole fusibili, o meglio disgiuntori a scatto ritar- 
dato di protezione aella generatrice in caso di avaria alla turbina, cid 
infine un wattometro registratore per tener conto della quantità da 
d’energia prodotta. 

La protezione della stazione contro gli effetti del fulmine deve 
rispondere ai criteri generall che si seguono per le reti di distribu- 
zione. Tutti gli accessori, che, come si vede, sono poca cosa, pos- 
sono essere istallati all'aria aperta. Non è necessario l’impiego d’un 
regolatore ai velocità per la turbina, poichè la sua marcia è regolata 
dulla frequenza della rete. In caso di forte abbassamento di tensione 
sulla linea, turbina ‘e generatrice assumono il massimo della velocità 
di cui sono suscettibili e la corrente sale ad elevato valore; il re- 
gime normale però andrà ristabilendosi automaticamente col ristabi- 
lirsi della tensione sulla linea. Per sopportare questi sbalzi di regime 
è ovvio che le macchine debbono essere solidamente costrutte e stu- 
diate in modo che per velocità superiori alla normale la curva della 
coppia in funzione della velocità della generatrice si mantenga al 
disopra di quella corrispondente della turbina. L’inconvenlente che 
la velocità ipersincronica possa essere mantenuta non si verifica con 
le macchine a gabbia di scoiattolo che hanno conveniente resistenza 
ohmica, 

L’A. espone le varie combinazioni a cui è possibile ricorrere per 


(') L’Elettrotecnica, 25 settembre 1918, Vol. V, pag. 875 — 15 febbraio 1919, 


Vol. VI, pag. 86. 
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utilizzare nel miglior moao l'impianto nelle condizioni necessarla- 
mente variabili di produzione dell’energia, che la turbina è suscetti- 
bile di sviluppare. Se la potenza idraulica disponibile è - sensibil- 
mente costante, il metodo più semplice consiste nel far funzionare 
la macchina in permanenza sfruttando il massimo di potenza di cui 
è capace. Se la caduta di acqua comporta lente variazioni di stagione 
è possibile avere un buon renaimento impiegando una turbina a 
distributore multiplo. Se lo sbarramento si presta ad una accumula- 
zione di acqua anche per poche ore, può convenire di far funzio- 
nare la piccola centrale in modo intermittente. Quando le acque sono 
alte un galleggiante chiude un circuito derivato dalia rete generale 
sopra un piccolo motore che apre le paratoie e provoca la messa 
i moto della turbina e la inserzione della generatrice sulla rete. 
L’opposto avviene, quando l’acqua è scesa al di sotto ai un certo 
livello ed allora la turbina è trascinata dalla generatrice, che fun- 
ziona da motore ad induzione, sino a che un relais ad inversione 
di potenza, intercalato fra la macchina e la linea, non produce lo scatto 
dell’interruttore principale. A. Bz. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 
W. JACKSON. — L'esercizio delle ferrovie sotterranee di Londra. 


(« Electric Railway Journal », N. 6, 7 febbraio 1920, pag. 276). 


E’ difficile ricercare come abbiano influito le tariffe sul traffico 
anormale verificatosi a Londra negli ultimi quattro anni e mezzo. 
Londra fu infatti il centro dell’industria e dei movimenti di truppa 
dell’impero, e vide aumentare! la sua popolazione ai circa un milione 
di persone in transito. 

Se si aggiunge a questo aumento di traffico la requisizione di 
1319 omnibus, il ridursi della manutenzione al puro necessario, la 
mobilitazione di 16000 impiegati pratici, la mancanza di combusti- 
bile, l'oscuramento delle vie, per misura precauzionale contro raids 
aerei, si capisce quali difficoltà si siano presentate in questo periodo 
alla direzione delle ferrovie sotterranee di Londra. 

Un’ analisi anche superficiale del traffico rivela che le ferrovie sot- 
teranee servono per viaggi lunghi, gli omnibus per viaggi corti; ser- 
vono cioè a chi si vuol risparmiare una camminata di un chilometro, 
eventualmente per recarsi a prendere il treno di linee a rapido transito, 


Le tariffe non sembra abbiano influenza sulla aistribuzione delle‘ 


abitazioni in Londra, tenuto conto che ogni inglese tende ad avere, 
ove appena possa, una casa per sè: quindi le condizioni di traffico 
sono diverse da quelle delle città Americane, in cui vi è predomi- 
nanza di appartamenti, e dove per molti anni fu in uso la tariffa 
urica di 5 cents. ` 

Non ostante il forte traffico il servizio procedette regolarmente; cosi 
si mantennero le velocità commerciali normali del tempo di pace va- 
rianti secondo le zone da 20 km./ora a 45 km./ora. 

La compagnia tende a mantendre per quasi tutta la giornata un 
intervallo di due minuti e mezzo tra i treni; treni più lunghi a più 
larghi intervalli impedirebbero al pubblico di approfittare delle fer- 


` rovle sotterranee per viaggi corti. Conviene assicurarsi i passeggeri 


4 non economizzare personale; si giunge in certe linee fino a 43 treni 
all’ora nei momenti di traffico intenso. 

Il numero delle vetture varia da tre a cinque per teno, seconao le 
linee. In qualche. zona si va fino a dieci vetture: e dieci venivano 
usate prima della guerra per trasportate comitive nel momenti di meno 
intenso traffico. 

Durante la guerra si abolirono i treni rapidi tra i punti estremi 
della rete: ma l'accoglienza loro fatta dal pubblico ne assicura il ri- 
pristinamento. Erano quattro treni al giorno, e cinque la domenica 
in ogni direzione, marcianti a velocità commerciale di 50 km./ora. 


Limitazioni al servizio imposte dalla tecnica. 

In certe linee le banchine delle stazioni superano della lunghezza 
d'una vettura quella aei treni più lunghi. Varî espedienti vennero 
pensati per poter usare treni più lunghi delle banchine. Si divisero i 
passeggeri tra le vettura secondo le loro destinazioni, in modo che 
in certe stazioni nessuno doveva smontare dalle vetture di testa: 
durante la guerra non lo sl potè fare per mancanza di personale. 

Un altro accorgimento per migliorare il servizio fu quello di scin- 
dere a un certo punto in que treni un treno di dieci vetture. Così 
si soddisfacevano le richieste delle varie zone. 

Quando si giunge a 43 treni all’ora (massimo del District Railway) 
in media non si deve superare tra i treni successivi un Intervallo di 
84 secondi. Se quindi un treno si ferma anche per solo 30 secondi, 
tra la sua partenza e l’arrivo del successivo intercorrono solo 54 se- 
condi. 

Ora tra il momento in cui vengono applicati 1 freni e il momento 
della fermata passano.almeno 12 secondi: mentré-èi richiedono per la 
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partenza e il raggiungimento della velocità normale 30 —36 secondi. 
Di questi, 20 occorrono per oltrepassare e liberare i segnali di blocco 
subito dopo la partenza. Con ceppi speciali, che però non sono adatti 
quando vi sono tratti di linea all’aperto, si potè ridurre a nove se- 
condi il periodo al frenatura in ferrovie completamente sotterranee. 
Si stanno sperimentando freni elettro-pneumatici per ridurre la fre- 
natura a 10 secondi. Si migliorano pure i sistemi di segnalazione. 


Carrozze con porte centrali. 

Per ridurre il tempo necessario allo scambio dei passeggeri si 
usano vetture con porte centrali oltre alle terminali. ’noltre si pos- 
sono introdurre indicazioni luminose del treno che arriva e del treno 
fermo in stazione. Questo permette al passeggero, se il suo treno non 
è ancora - giunto, di star in disparte e di non cacciarsi inutilmente 
nella folla. 

Serve molto bene l’indicazione luminosa della destinazione in testa 
ai treno: semplici segnali luminosi dicono poco a chi viaggia regolar- 
mente e nulla al forestielro. 

Si possono dividere anche i passeggeri secondo le destinazioni me- 
diante scomparti limitati da barriere, ma in tal caso si hanno due 
svantaggi, il pubblico si muove lentamente e frequentemente il treno 
non si arresta al punto giusto. 

Si, notò che i passiggeri degli omnibus, disposti in code, si scam- 
biano in un sfAcondo e mezzo per persona; con tale velocità sì dovrebbe 
nelle Ferrovie scendere da 43 a 26 treni all'ora. 

Il maggior inconveniente delle Ferrovie sotterranee londinesi è la 
mancanza di binari pei diretti: pure si rimediò istituendo treni che 
non fermano, con grande soddistazione del pubblico e della Società, 
che vide crescere i proventi. Si utilizzano gli scambi alle stazioni in 
modo da ottenere l’effetto di quattro binari. 

Su altre iinee si introdussero treni che fermano alternatamente alle 
stazioni, eccetto a quelle di maggior traffico ove tutti fermano, 


Schemi di tariffe. | 

Anche in Inghilterra sì provò la tariffa unica. Ma pur apprezzan- 
done la semplicità ci sì accorse che essa non risolve tutti i problemi. 
Così nelle ferrovie sotterranee di Londra si dovette tornare alla tariffa 
proporzionale. Per esempio allo scopo di entrare in concorrenza sul 
brevi percorsi cogli omnibus-automobili. 

Così sy certe linee mentre colla taritfa unica di due pence (venti 
ceritesimi), il reddito medio per passeggero era di 1.8 pence, tenuto 
conto aellle facilitazioni per gli operai e dei biglietti combinati per 
più linee, esso reddito scese a 1.47 pence colla tariffa proporzionale; 
però il reddito totale aumentò sensibilmente, perchè aumentò ai molto 
il numero dei passeggeri. l 


Classificazione dei viaggiatori sulle linee sotterranee. 

Dato lenorme incremento del traffico, benchè le spese d'esercizio 
siano di molto cresciute, non si dovettero camblare le tariffe che in 
piccola misura. 

Esaminando le relazioni che passano tra tariffe e distanze, si vede 
che il viaggiatore che fa lunghi percorsi è favorito per quanto lo per- 
mettono le spese a’esercizio. In altri termini partendo da una tariffa 
base iniziale ad ogni incremento di tariffa corrisponde un sempre 
maggiore incremento di percorso. l 

Sempre per favorire il passeggero e per semplificare il complesso 
del biglietti, vengono concesse facilitazioni per giungere, senza pa- 
gare ulteriormente, a tutte le stazioni di una data zona. 

Dello stesso privilegio godono anche i possessori di biglietti d'abbo- 
namento, richiesti specialmente da chi fa lunghi percorsi, poichè non 
solo costano’ meno di due viaggi giornalieri, ma ogni viaggio fatto in 
più viene aa esser gratuito. 

Vi sono pure riduzioni per gli abbonamenti fatti dai membri d’una 
stessa famiglia, per studenti, per impiegati, bambini, operai, ecc. 

Dal punto di vista contabile l'abbonamento implica un maggior la- 
voro; però diminuisce il lavoro di distribuzione e risparmia la stampa 
di molti biglietti. D'altra parte l'abbonato preferisce usar delle ferrovie 
sotterranee, anche quando è accompagnato da qualche membro della 
sua famiglia. 

Infine si noti che molte volte una aiminuzione di tariffe si risolve 
ir un aumento di guadagno. 


I biglietti e loro ritiro. 


La più notevole particolarità dei biglietti è che, oltre i soliti dati di 
prezzo e percorso, essi portano sul dorso le indicazioni relative ai 


, 


cambi di linea e alle diverse vie per raggiungere una destinaziona. - 


Questo porta alla necessità di avere moltissimi tipi di biglietti. 

. Pet semplificare la distribuzione vi sono macchine automatiche che 
forniscono al passeggero pratico biglietti aa uno e due pence. Non 
diedero buoni risultati invece le macchine automatiche per la stampa 
dei bigliekti. o» 

Il biglietto va vidimato nell’atto in cui si raggiunge la banchina 
di partenza, e viene ritirato all’uscita. 

Paragonando il sistema con quello in uso sulle ferrovie Americane 
a tariffa unica, si vede che queste ultime risparmiano il personale, 
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che ritira i biglietti a viaggio finito: risparmio di piccola entità se il 
traffico è notevole, 

La grande varietà dei biglietti non è dovuta alla applicazione della 
tariffa proporzionale al percorso, ma piuttosto al fatto che ci troviamo 
in presenza di un insieme al linee costruite senza piano prestabilito. 
Sarebbe a questo proposito interessante un confronto con le più mo- 
derne organizzazioni di Berlino e Amburgo. 


Provvedimenti per gli impiegati. 
Ricordiamo infine che esiste tutta una serie di edifici a disposizione 


degli impiegati e delle impiegate usati come circoli di ritrovo, refet- 
tori 4 sale di ginnastica e ricreazioni: sportive. 


(e. s.) 
3: :3:3: CRONACA :: ?: zz: 
APPLICAZIONI VARIE. 
Il portafono. — Il portafono è una stazione ricevente radiotelegrafica, 


studiata dalla sezione R. T. del Bureau of Standaros di Washington, 
la quale è contenuta in un'ordinaria cassetta, trasportabile colla, stessa 
facilità di un semplice grammofono, e può essere collocata dovun- 
que per ricevere trasmissioni radiotelegrafiche e radiotelefoniche ri- 
producendole per mezzo di un telefono altisonant@ munito di tromba 
acustica. L’apparecchio, il quale senza la tromba non è alto che 30 cm., 
non richieae pratica speciale e può essere regolato e usato da chiun- 
que. Esso può avere in pratica molte applicazioni. Può ricevere ad 
un ora ueterminata le nctizie del giorno trasmesse da una st. zione 
centrale, oppure una trasmissione di ballabili, riproducendole in modo 
che possano essere udite da tutti i presenti in una camera ordinaria. 
Basta a tal uopo mettere il portafono sopra un tavolo e chiudere l'in- 
terruttore della corrente. L’apparecchio è aella massima semplicità; 
l'aereo è costituito da un rettangolo di filo metallico fissato interna- 
mente al coperchio della cassetta. La capacità si può regolare per sin- 
tonizzare l’apparecchio colla lunghezza d’onda richiesta. ll detector 
a vuoto e l’amplificatore doppio sono alimentati da pile a secco; i se- 
gnali sono riprodotti da uno speciale telefono altisonante munito di 
tromba. 

L’apparecchio, come vlene attualmente costruito, ha una portata 
di circa 15 miglia, che rientra nei limiti ai qualunque città. Le tra- 
smissioni ad esso destinate possono avere una lunghezza d’onda tale 
da non interferire colla radiotelegrafia commerciale, e l’apparecchio non 
è d’altra parte abbastanza sensibile pur ricevere le trasmissioni ordi- 
narie a grande distanza dalle stazioni governative, navali o commer- 
ciali. Come si vede, l’apparecchio offre molte interessanti possibilità 
ai estese applicazioni pratiche. i E. C. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Esperienze sui termoelementi per alte temperature. (E. T. Z., 
3-6-20). — Per la misura di temperature superiori a 600 — 700° C. e 
fino a 1000—1200° C. si impiegeno da alcuni anni aei termoelementi 
costituiti da conduttori non mobili, i quali, pur ossidandosi col ri- 
scaldamento, si alterano tuttavia con relativa lentezza. I principali 
di quekti conduttori sono, oltre il carbone, il nichel e Il ferro (ac- 
ciaio) e le loro leghe con tungsteno, rame, cromo, silicio e allumi- 
nio; fra le quali specialmente le leghe nichel-cromo si distinguono 
per una grande resistenza all’ ossicazione. Questi termoelementi 
avranno certamente sempre più estesa applicazione in avvenire nella 
pirometria, non soltanto per il loro basso prezzo, ma anche perchè 
la loro forza elettromotrice è notevolmente maggiore di quella dei 
primitivi termoelementi costituiti da platino al rodio e platino (45-75 
di fronte a 11 par V per grado). : 

Hoffmann e Schulze hanno fatto prolungati esperimenti per deter- 


‘minare le proprietà di questi varii termoelementi, raggruppati nelle 


seguenti categorie, 
I. — Constantano --- ferro e constantano accialo, 

II. — Nichel — acciaio al nichel (con 66% e con 35% di nichel). 

Il. — Nichel — carbone. 

IV. — Nichel -- leghe di nichel di varia composizione, 

(I termoelementi sono qui sempre designati in moao che la corrente 
prodotta dalla forza termoelettrica nella saldatura riscaldata vada dal 
primo conduttore al secondo.) Tutti questi elamenti erano costituiti 
da aste o da tubi, per aumentare la loro resistenza alle alterazioni. 

Prima di cominciare il riscalaamento prolungato, gli elementi fu- 
rono arroventati, per mezzo della corrente elettrica, e se ne provò 
l'omogeneità elettrica e termoelettrica. I difetti gravi di omogeneità 
elettrica erano rivelati da arroventamento non uniforme. Per deter- 
minare i difetti di omogeneità termoelettrica, si faceva scorrere molto 
lentamente lungo le aste, un piccolo forno lungo circa 8 cm. € scal- 
dato a circa 800° C., mentre le estremità dell’asta erano mantenute 
a 0" C.; le piccole forze termoelettriche che si sviluppavano veni- 
vano rivelate e misurate con un apparecchio ai compensazione. 

Per il riscaldamento prolungato, si montarono in un forno elettrico 
que elementi uguali per ciascun tipo, insieme con due termoelementi 
normali, in modo che le saldature oltrepassassero la parte mediana 
del tubo cilindrico); Per da) misura -della( temperatura sì usarono fino 
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a 600° C. elementi constantano-argento e oltre 600° C. elementi pla- 
tino-platino rodio, ed un apparecchio a compensazione. 

Uno degli ellmenti di misura fu anche «collegato con un pirometro 
registratore per controllare l'andamento della temperatura. Per poter 
giudicare della progressiva alterazione delle aste della coppla venne 
misurata di tempo in tempo la resistenza degil elementi. 

Le prove di riscaldamento prolungato dettero i seguenti risultati. 


i. — Termoelementi constantano-ferro e constantano acciaio. 


Furono provati tre gruppi di questi elementi. *I primo gruppo era 
fatto con fili di constantano e di ferro di 125 cm. ai lunghezza e 
di 4 mm. di diametro, ritorti presso la saldatura e uniti con sal- 
datura autogena. E’ risultato che questi elementi possono impiegarsi 
(misurando la forza termoelettrica col metodo di compensazione) fino 
a circa 900°, con un errore di circa 5°. La durata a 900° è ai 
200 — 250 ore. 

Gli elementi del secondo gruppo erano costituiti da fili constan- 
‘tano e di ferro di 125 cm. di lunghezza e di 3 mm. di diametro. 
Possono impiegarsi fino a 800°; la loro durata è ai circa 300 ore. 

Gli elementi del terzo gruppo erano fatti con un tubo di acciaio 
di 120 cm. di lunghezza e di 20 mm. di diumetro esterno (16 mm. 
di diametro interno) nell'interno del quale era infilato un filo di con- 
stuntano, isolato e salaato al tubo con processo autogeno. Questi ele- 
menti possono impiegarsi fino a 900°, con una durata di circa 
300 ore. 


II. — Termoelementi nichzl-acciaio al nichel. 


Furono provati due gruppi di questi dementi : il primo con acciaio 
-al nichel con 66 % di nichel ed il secondo con acciaio al nichel con 
35% di nichel. 

Gli elementi del primo gruppo erano costituiti da fili di 125 cm. 
di lunghezza e ai 3 mm. di diametro. E’ risultato che possono im- 
piegarsi fino a 10009, con una durata di oltre 200 ore. 

Gli elementi del secondo gruppo erano costituiti da fili di 100 cm. di 
lunghezza e di 2,5 mm. di diametro; l’asta di accialo al nichel era 
protetta per una lunghezza di 62 cm., a partire dalla saldatura, con 
un sottile strato di platino. Questi elementi mostrarono una notevole 
inferiorità rispetto a quelli del primo gruppo; possono impiegarsi sol- 
tanto fino a circa 800° con una durata di circa 200 ore. 


II. 


Questi elementi erano costituiti da un tubo di carbone di 80 cm. 
di lunghezza e 13 mm. di diametro esterno, in cui era infilato un 
filo di nichel di 2 mm. al diametro isolato con un tubo di porcel- 
lana, La saldatura era effettuata con un adatto avvitamento e l’ele- 
mento completo era protetto da un tuba di porcellana. 

Questi elementi sì possono impiegare fino a 1200’; la loro durata 
è molto variabile a causa dell’azione nociva del carbone sul nichel, 
il quale diventa fragile. Gli elementi provati ebbero una durata va- 
risbile fra 130 e 320 ore. 


iV. — Termoelementi di nichel e leghe di nichel. 


a) Termoelementi nichel-nichel al cromo. 

Furono provati elementi delle seguenti costituzioni : 
nichel — nichel al 10,3 % di cromo (nicrom). 

nichel — nichel al 12,3% di cromo (concordìn). 
nichel — nichel al 12,5 % di cromo. 

L'elemento del primo tipo era costituito da fili di nichel e di 
nichel al cromo di 125 cm. di lunghezza e 3 mm. di diametro. 

Gli elementi ael secondo tipo erano costituiti da fili di michel e 
dò nichel al cromo di 96 cm. di lunghezza e del diametro di 3 e 3,5 
mm. rispettivamente. i 

Gli elementi del terzo tipo erano costituiti da un tubo di nichel 
di 100 cm. di lunghezza, 12 mm. ai diametro esterno ed 8 mm. di 
diametro interno, nel quale era infilato con opportuno isolamento 
un filo di nichel al cromo di 2 mm. di diametro, saldato al tubo ad 
un'estremità. 

Dall’esperimento è risultato che tutti questi tre tipi ai termoele- 
mrehnti si possono impiegare a 1100° per oltre 150 ore con errore 
fino a 10°. 

b) Termoebementi nichel al manganese -- nichel al cromo. 

Fu provato un elemento fatto con fili di 125 cm. di lunghezza e 
2 mm. di diametro. Può Impiegarsi fino a 1000° per circa 125 ore, 
con errori fino a 10°. 


c) Termoelementi constantano-nichel al 12,5% di cromo. 

Questi elementi erano costituiti da fili di constantano e di nichel 
al cromo di 75 cm. di lunghezza e di mm. 2 e mm. 3 di diametro ri- 
spettivamente, Possono Implegarsi solo fino a circa 800° par un centi- 
naio di ore. 

"1 constantano impiegato nella costruzione dei termoelementi espe- 
rimentati conteneva circa il 60 % Cu ea il 40% di Ni. 


— Termoelementi nichel-carbone. 


E. G: 


Statistica degli Impianti Eiettrici in Italia 


Vol, II. - Elenco delle Centrali di produzione di energia 
elettrica. - Pei Soci e non Soci L. 20 (più L. 1,50 per postali) 
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Fag. Prof. PIETRO AVENATI. P.incipi di economia della produzione. 
S. Lattes e C. — To-ino e Genova - 1920. Un volume di pag. 163, 
con una trentina di tavole, in n.ro ed a colori, un centinaio 
di schemi e di esempi contabili vari. — Prezzo L. 40,—. 


Fra i meriti maggiori della grandiosa opera. compiuta negli scorsì 
decenni dal Taylor, v’è sicuramente quello di aver attirato l’attenzione 
generale sull’incredibile sciupio di energia materiale ed intellettuale, 
di materia prima e di tempo — il quale è anch’esso, in fondo, una 
materia prima — che si verifica così ai frequente nelle intraprese 
umane; e di averlo reso veramente tangibile traducendolo in numeri : 
dimostrando cioè, in molti casi, con l’esperienza guidata dal calcolo, 
fin dove potrebbe certo giungere la produttività dell’uomo e della 
macchina se venissero adottati certi metodi ai organizzazione del la- 
vcro che sono la parte più discussa e più visibile — non vogliamo dire 
meglio compresa — della sua opera. Ed i primi libri del Taylor e dei 
suoi maggiori col'abo-atori — inteso questo termine nel senso più 
largo — quali il Gilbreth, l'Emerson, il Gantt, e quelli del’Amar 
hanno dato origine, via via, ed una ricca mzsse di pubblicazicni 
intese a volgarizzare od a combattere i postulati fon amentali del 
Taylor; aa illustra'ne l'applicazione a -determinati casi conc'eti; e, 
più moderramente, ad una messe ancor più ricca di lavo:i di cı- 
rattere tecnico-statistico-sociale riguardanti gli inrumerevoli aspe:ti 
della questione, in genere, di una razionale organizzazione del lavoro, 
della quale nessuno saprebbe oggi negare la importanza fondamentale 
rer la prosperità di tutte le indu t:ie, nel regime ui aspra concor- 
renze fra i vari Paesì che va delineandosi sempre più nettamente. 

A questa ultima catelgoria di lavori appartiene il libro dell’Avenati, il 
quale si è proposto di studiare, dal punto di vista contabile, il pro- 
blema del prezzo di costo dei manufatti, indagando ca quali elementi 
esso possa farsi razionalmente dipendere ed in che modo e fino a 
che punto sia possibile determinarlo, seguendone sistematicamente le 
variazioni per mezzo di una minuta organizzazione contabile; la quale 
consenta altresì di tener aletro senza ritardi ed in modo concreto a 
tutta la complessa attività in erna d'una officina. 

Sarebbe fuori luogo, in un periodico quale l'Elettrot*cnica, una an2- 
lisi minuta di un libro dell’iniole di questo d ll’Avenati; libro certo 
pregevole ea assai utile a quanti si interessano di in’ustrif; in senso 
lato; ma a proposito del quale ci sembra opportuna una osservazione 
che potrebbe ripetersi, in forma analoga, anche in altri casi. Non vor- 
remmo che lA. avesse un po’ confuso, o mostrato apparentemente di 
confondere, il fine con uno dei mezzi (indubbiamente importante), la 
sostanza con la forma. Come la grammatica è indubbiamente necessa- 
ria, ma tutt'altro che sufficiente per scrivere correttamente, così una 
contabilità chiara, appropriata e razionale è necessaria, ma è lungi dal- 
l'essere sufficiente per gung=:‘e a rendere minimo il cesto dei manu- 
fatti. Quello che sopratutto occorre è che l’Azienda sia guidata da un 
criterio organizzatore luciao e fermo, che si ispiri a larghe vedute e 
sia dotato della necessaria competenza tecnica; occorre, in altri ter- 
mini, che la vita dell’Azienda sia pervasa dallo spirito dei metodi razio- 
nali di organizzazione del lavoro, e non solamente dalle icro estrinse- 
cazioni formali, quali la molteplicità dei m-dull, celle tab:Ue e deg'i 
ordini di lavoro su fogletti ai carta variamente colorat.. 
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Necrologie 
I NOSTRI MORTI IN GUERRA 


A rettifica di quanto pubblicato a pa. © 
gina 12 dell'elenco Soci, ci si comunica solo 
oggi che il Prof. Raffaele Bruschi 
a la vita per la Patria. 


Nato a Jesi nel 1885, laureatosi in Fi- 
sica, dopo qualche anno di Assistentato 
all’Università di Bologna passò ad inse- 
gnare nei Licei, apprezzato ovunque per 
la vivezza dell’ingegno, la nobiltà di ca- 
rattere e la profonda bontà. 

Ufficiale foto-elettrico durante la guerra, 
dal dicembre 1916 in zona d’operazioni, 
sempre primo nell'adempimento del do- 
vere, cadeva il 26 giugno 1918 nel piano 
di Vallarsa, colpito in pieno da granata 
nemica, alla vigilia di essere allontanato 
IT zona avanzata. La sua salma riposa 
colà. . 


L’A.E.I. ne venera la memoria e ne 


ricorda il nome fra quelli dei gloriosi 
suoi morti. 


III @=—m=_O_ e-__e-eee-““““““ 


ai ae a dan: ‘dra mranscania lla 


SruccHI. CERETTI & C. - MILANO. 


VoL. WII (XXIV degli Atti) 


25 Settembre 1920 N. 


27 


L ELETTROTECNICA 


GIORNALE ED ATTI DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


REDAZIONE ED AMMINISTRAZIONE: Via San Paoro, 10 


MiLano - TeLerono N. 20-86 


REDATTORE capo: A. BARBAGFLATA - REDATTORI: U. BORDONI - M. SEMENZA - Q. VALLAURI 


È GRADITA LA COLLABORAZIONE DEI LETTORI 


- GLI ARTICOLI DI INTERESSE GENERALE ACCETTATI DALLA REDAZIONE SONO COMPENSATI 


I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


«+, ——  r—_——————P——_—-_—_m_——t—T———@—@—@—@6 


Note della Redazione: Ancora sul voto della Seconda Sezione 
del Consirlio delle Acque - Un bell'esempio di diga 
ad archi multipli - Protezione contro le sovratensioni . Pag. 485 


Sovratensioni elettriche e sistemi di protezione - Comuni- 
cazione tenuta dal Prof. L. LOMBARDI alla)Sezione di 
Napoli nell'adunanza del 19 giugno ed alla Sezione 
di Milano nell’adunanza del 3 luglio 1920. AUR 
zione e fine, v. N. 24-25) . . . » 486 

Cenni! costruttivi sulle dighe in muratura a secco e sulle 
dighe ad archi multipli - Comunicazione dell’Ing. O. 
GANASSINI alla Sezione di Milano il 23 luglio 1920 , » 

li raddrizzatore a vapori di mercurio per grandi potenze 
- Riassunto dalla « Revue BBC », marzo 1919 e segg. 
(Continuazione, v. N. 24-25) . . . » 

Lettere alla Redazione: Sulle recenti deliberazioni della Se- 
conda Sezione del Consiglio delle Acque in materia di 
elettrotrazione - Ing. Prof. L. FERRARIS - Ing. O. SE- 
MENZA cui dd & & & 5 È 4 È È e a a 

Sunti e Sommarî: 

Applicazioni varie: Miniere - Carico e scarico automa- 
tico dei carrelli dalle gabbie di estrazione . . » 

Misure: metodi ed istrumenti: Il galvanometro Fintho- 
ven e le sue applicazioni alla cardiografia ed alla regi- 
strazione dei suoni. . » 

Radiotelegrafia e radiotelefonia : Gp JOHNSON - La ra- 
diotelegrafia nell’aviazione navale. . . . » 

Cronaca: Applicazioni termiche - Costruzioni — Elettrechi- 
mica ed elettrometallurgia - Materiali - Pile . . . 

Libri e pubblicazioni: Ing. R. ANNIGONI - ing. P. FERRERIO 
- Ing. G. MOTTA - Il telefono. . . . . 4...» 

Notizie dell’Associazione: 

Comunicato: Trasporto degli istrumenti elettrici in fer- 
rovia come bagagli . . . o a n au aaa‘ + 3 
Posta dei lettori. . . 2.2.2.’ 


489 


498 


503 
504 


504 


505 


» 507 


508 


Ancora sul voto della Seconda Sezione del Con- 
siglio delle Acque. 


Richiamiamo l’attenzione dei lettori su una lettera del 
Presidente Generale Prof. FeRrRARIS e del Vicepresidente 
Generale Ing. SEMENZA, che pubblichiamo più avanti. In es- 
sa, quas; venendo incontro al des derio espresso in queste note 


appena furono note le deliberazioni } rese dalla Seconda Se- . 


zione del Consiglio Superiore delle Acque per l’elettrificazio- 
ne delle nostre ferrovie, i due egregi colleghi «he in quel 
consesso rappres:ntano ufficialmente l’A. E. I. r.assumono 
obbiettivamente come si svolse l’opera della Sezione e come 
si addivenne al voto da noi integra!mente pubblicato nel 
numero 25 a pag. 458. Abbiamo così la conferma ufficiale 
di quanto ufficiosamente si era già saputo, che, cioè, fu la 
considerazione dellle esigenze strategiche e militari, fatte 
presenti dal ministero della guerra, ‘quella che spinse a de- 
cretare l’estensione dell’attuale sistema t'ifase a tutta l'Alta 
Italia nonostante gli incerti pareri dela Commissione. La 
determinazione della linea di confine sull Pisa-Firenze-Faen- 
za parrebbe venuta dopo, in seguito alla proposta avanzata 
dalle FF. SS. con carattere di urgenza, per la elett:ificazio re 
con l’attuale sistema trifase della Genova-Pisa. In propc- 
sito non c’è che da rallegrarsi della grande volontà di fare e 
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di fare presto manifestata dall’ Amministrazione ferroviaria, 
che, per non perdere nè un’ora nè un minuto non ha voluto 
neppur prendere in considerazione la proposta di studiare 
qualcha semplificazione nelle linee di contatto, per ridurne al- 
quanto il costo assai gravoso. Non si badi a spese pur di far 
presto, pare sia diventata la nuova parola d’ordine delle FF. 
SS.: aspettiamoci dunque un rapido sviluppo dei lavori! 

Quanto alle ragioni con cui si giustifica la sc Ita dela Ro- 
ma-Anzio per l'esperimento di trazione trifase con frequen- 
za industriale, confessiamo che non ci pzisuadono soverchia. 
mente, e rimaniamo pertanto fermi sull’opinione già ripetu- 
tamente espressa: che si doveva scegliere, per l’e:perimento, 
una linea contigua alla zona trifase. 

Quanto alle opinioni, sostenute dai rappresentanti dell’A. 
E. I. in seno alla Seconda Sezione del Consiglio, i lettori sa- 
ranno ampiamente informati in preposito dalla relazione 
presentata al Consiglio stesso dall’Ing. G. Semenza; rela- 
zione di cui, per cortese concessione dell’Autore e del prof. 
Corbino, presidente del Consiglio superiore, inizieremo la 
pubblicazione nel prossimo numero. 


Un bell'esempio di diga ad archi multipli. 


Diamo oggi il testo della bella comunicazione del’ Ing. Ga- 
NASSINI alla Sezione di Milano, nella quale egli ha illustrata 
la diga ad archi multipli dell'impianto dello Scoltenna, la 
quale costituisce il primo esempio in ltalia di stru.ture del 
genere. Î competenti sapranno meglo di noi apprezzare il 
bell’equilibrio fra la teoria dello studioso e l'istinto — di- 
remmo quasi — del costruttore raggiunto nella sua opera dal 
Ganassini; noi qui vogliamo solo ripetergli il nostro plauso 
per il bell'esempio che egli da a tanti altri nostri colleghi, 
esponendo con rude franchezza non solo i risultati consegviti, 
ma anche gli errori inevitabilmente commessi. 

Se tutti i colleghi che si occupano di impianti id.oelettrici 
volessero seguire Jle traccie del Ganass'ni, in poco tempo po- 
trebbe formarsi quell’opera critico-descrittiva dei mostri im- 
pianti, che noi abbiamo sempre vagheggiato e che costitui- 
rebbe un sicuro elemento di progresso tecnico ed un titolo 
di vanto per il nostro Paese. 


Protezione contro le sovratensioni. 


Completiamo in questo fascicolo la comunicazione del prof. 
LomBaRpI tenuta la scorsa primavera a Napoii ed a Milano, 
ed inizieremo nel numero prossimo la nuova nota destinata 
al Convegno di Roma e costituente la quinta parte del po- 
deroso lavoro del Lombardi sulla sovratensione e sui mezzi 
per combatterne le perniciose conseguenze. 

Qui intanto vogliamo ripetere il nestro invito a quanti in- 
tendono presentare note o comunicazioni al Congresso di Ro- 
ma, affinchè vogliano, seguendo l'esempio dei Proff. Lom- 
bardi e Sartori, inviarcene subito il testo per la pubblica- 
zione preventiva. 


LA REDAZIONE. 


LEGA ECONOMICA NAZIONALE - MILANO 


ITALIANI 

NE I° VOSTRI ACQUISTI 
PREFERITE SEMPRE 
PRODOTTI NAZIONALI 


486 


SOVRATENSIONI ELETTRICHE E SISTE- 


MI DI PROTEZIONE a sos us ut 
Prof. LUIGI LOMBARDI 


=a ‘Comunicazione tenuta alla Sezione di Napoli nell’ adunanza 
Vakia del 19 giugno ed alla Sezione di Milano nell’ adunanza del 
Ey CRE Cas. ide cSeluglio 1920 ci (fn eo ur i 


(Continuazione e fine, v. N. 24-25) 


3. — Norme pratiche per il calcolo e la installazione del dispo- 


sitivo di protezione. 


Dalle considerazioni teoriche e dagli esempi pratici espo- 
sti scaturiscono le norme fondamentali per ii calcolo e la in- 
stallazione delle spirali di protezione secondo il dispositivo 
Petersen. 

Le formole comuni, consegnate nei piontuari e nei libri 
di testo, permettono con ogni facilità di calcolare la capa- 
cità di servizio delle linee mono-e trifasi, e la corrente di 
carica a conduttura isolata La corrente derivata a terra, 
quando una delle condutture si collega stabilmente con il 
suolo, è peraltro unicamente funzione della capacità parziale 
degli altri fili rispetto alla terra, la quale non è in alcun 
modo da confondere con quella che ognuno di essi possede- 
rebbe, qualora esistess: da solo, in assenza di tutti gli altri, 
e che a sua volta è consegnata in tutti i prontuari. Essa 
bensì deve calcolarsi tenendo conto della presenza di tutti 
gli altri conduttori, mantenuti in tensione ovvero collegati 
a terra, come le funi di protezione e le linee telefoniche e 
telegrafiche, aftidate alla medesima palificazione, o impian- 
tate parallelamente a piccola distanza. 
| La presenza di queste, e di una 2? linea gemella, lascia 
ordinariamente pressochè inalterata la capacità di servizio, 
poichè la somma delle cariche elettrostatiche della 2* linea, 
supposta bene isolata, è in ogni tratto nulla, e la influenza 
stessa della terra, in cui si inducono altrettant: cariche 
eguali e opposte, situate fra di loro a piccola distanza, è 
a sua volta pressochè nulla. 

La presenza di una 2* linea gemella però abbassa notevol- 
mente la capacità di ogni filo verso terra, in quanto da par- 
te di essa si contribuisce a elevare il potenziale della 1°, 
quando la distanza media fra i fili della stessa fase è mi- 
nore di que:la media tra i fili di fasi diverse, laddove poi la 
presenza delle condutture di protezione ha sempre per effet- 
to di accrescere sensibilmente la capacità predetta, in quanto 
introduce una somma di termini negativi nella espressione 
del potenziale, ed equivale ad una diminuzione della di- 
stanza media fra i fili di linea e la terra. 

Sotto questo riguardo la presenza di tali condutture si ri- 
percuote fino a un certo segno sfavorevolmente sopra la si- 
curezza dell’impianto, in quanto accresce le correnti di ca- 
pacità derivate; le quali servono a nutrire gli archi inter- 
mittenti a terra, e possono dar luogo a sovratensioni consi- 
derevoli per ‘la riflessione delle onde di scarica, come altrove 
fu detto. La efficacia protettrice tuttavia diventa ben altri- 
menti importante, non tanto nei riguardi delle scariche atmo- 
sferiche dirette, la massima parte delle quali trova anche 
attraverso a lunghi intervalli d’aria la sua via a terra, 
quanto nei riguardi delle sovratensioni, che le nubi, elettro- 
stalicamente caricate, possono indurre nei fili principali, ap- 
punto per il fatto che la loro capacità verso terra risulta no- 
tevolmente aumentata, e quindi diminuito il potenziale in- 
dotto. Secondo i calcoli di Petersen (') un solo filo di guar- 
dia basta a diminuire di circa il 40 % le sovratensioni in- 
dotte in tal modo in una semplice conduttura per media ten- 
sione, e di circa il 30 % quelle di una linea doppia per alta 
tensione, per Ja quale occorre una terna di conduttori di 
protezione. convenientemente disposti, per ridurre le sovra- 
tensioni di 60 a 70%. 

L'azione protettrice è pochissimo influenzata dalle dimen- 
cioni delle corde di protezione, ma molto dalla distanza che 
intercede fra queste e i fili da proteggere, per cui, se si at- 
tribuisce alle campate delle corde di acciaio una freccia più 
piccola, in considerazione dello sforzo maggiore che il me- 
tallo può impunemente sopportare, l’efficacia della prote- 
zione diminuisce sensibilmente nei tratti mediani delle cam- 


pate, lontani dagli appoggi. E pertanto, là ove più di un 
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conduttore di protezione si vuole adottare, può convenire 
di installarne uno al vertice della palificazione, come vera 
fune di terra, e gli altri eventualmente sotto la condut- 
tura come semplici fili di guardia, ove addirittura essi non 
si vogliano utilizzare come linee di t:lecomunicazione, Se- 
condo l’opinione manifestata da Petersen nel 1914, i fili di 
guardia bene proporzionati in numero e distanza costitui- 
vano l’elemento per allora più importante nei riguardi della 
sicurezza delle linee di trasmissione; essi meritano perciò 
ancora oggi nei nostri impianti una maggiore diffusione. 
Nella linea doppia del Pescara le notizie statistiche diligen- 
temente raccolte delle perforazioni di isolatori durante gli 
ultimi anni, non lasciano rilevare una differenza notevole 
a favore della terna che anche nel 1° tratto della sua lunghez- 
za è munita di fune di protezione, ma è da notare che ‘l’al- 
tezza media dei pali è quivi di oltre 18 m. e alla stregua 
dei calcoli di Petersen la protezione offerta da una sola cor- 
da, tesata a si notevole distanza dai fili sottostanti, non si 
può ritenere completamente adeguata. Sotto questo riguar- 
do è probabile che l’aggiunta di un altro filo di guardia sot- 
tostante, o l’impianto su la medesima palificazione della li- 
nea di telecomunicazione, potrebbe aumentare sensibilmente 
ii grado di sicurezza. 

Determinata la capacità parziale dei conduttori verso il 
suolo, la corrente derivata nella messa a terra permanente 
di una fase risulta immediatamente individuata, tenendo 
conto del 2° filo di una linea, così detta monofase, assume 
in queste condizioni tensione doppia della normale, e il 2° 
e 3° filo delle linee trifasi assumono una tensione V 3 volte 
maggiore, pari nell’uno e nell’altro caso alla intera tensione 
V di esercizio, sì che, tenendo conto delle fasi rispettive, 
la corrente derivata nel 1° caso risulta: 


2 Voo K, =VoK, enel X 30V,K,= VIVok,. 


A questo valore teorico è da sommare il 13-15 % per te- 
ner conto della capacità degli isolatori e della influenza de- 
gli appoggi. Un aumento più rilevante si può manifestare, 
quando la tensione prodotta dalle macchine diverga apprez- 
zabilmente dalla forma sinusoidale, ragione per cui lo stu- 
dio dela curva relativa assume un notevo'e interesse, ed un 
modo pariicolarmente semplice» di effettuarlo, rilevando me- 
diante un apparecchio portatile le principali armoniche di 
ordine superiore, solidariamente o separatamente dalla cur- 
va risultante, e stato da me ideato e descritto recentemen- 
te ('). In ogni caso assumono una particolare importanza 
tutte le disposizioni costruttive, intese a eliminare le armo- 
niche predette, e segnatamente quelle di ordine molto ele- 
vato, dovute alla presenza dei denti, come la chiusura par- 
ziale delle scanalature verso la periferia; la sagomatura con- 
veniente delle scarpe polari, per cui si accresca gradualmen- 
te l’interferro verso gli orli; il profilo di queste scarpe, c- 
bliquo alle generatrici dell’indotto, o la risegatura di esse 
a gradini successivi, per rendere meno brusca la variazione 
del flusso concatenato con le spirali elementari, ete. 

In base ai criterii adottati dalla A. E. G. di Berlino nel 
proporzionamento delle spirali di reattanza, per il collega- 
mento del neutro a terra giusta il dispositivo di Petersen, 
giova in generale che la corren'e da quelle assorbita alla 
tensione normale di una fasə (che dovrebbe rappresentare 
la tensione del neutro nel caso di messa a terra di un filo di 
linea, se si potesse prescinde:e da gualsiasi squil b.io delle 
tensioni) superi apprezzabilmente quella calcolata o misurata 
di capacità. In queste condizioni la durata della oscillazione 
naturale, che la linea tende ad assumere in conseguenza del- 
la carica residua, si abbrevi» di fronte al periodo della f. 
e. m. impréssa, e l'arco più difficilmente si riadesca nel 
mezzo periodo successivo. Se poi, per la reattanza delle mac- 
chine e dei trasformatori, la tensione del neutro in occasio- 
ne della messa a terra di una fase si abbassa, la corrente 
assorbita dalla spirals di reattanza risulta ancora sufficien- 
te a compensare la massima parte della corrente di capaci- 
tà. La influenza di questa reattanza può manifestarsi in pro- 
porzioni assai disparate nelle diverse forms di. alimentazione 
dell'impianto. | ; 

Dove i fili di linea sono direttamente connessi ai morset- 
ti degli alternatori, avvolti a stella, si ha la disposizione ti- 
pica più perfetta per l’applicazione del dispositivo di Pe- 
tersen a reattanza, poichè le f. e. m. indotte nelle tre fasi 
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(') Rendiconti R. Accademia delle Scienze di Torino - adunanza del 
13 g-ugno 1920. La descrizione dell'apparecchio sarà pubblicata prossi- 
mamente in questa. Rivista. 
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della macchina per ragioni di simmetria sono uguali, e su 
le cadute interne influisce quasi esclusivamente la reattanza 
di dispersione, la quale è piccola nelle macchine «bene co- 
struite, onde gli squilibrii di tensione risultano minimi, e ib 
neutro conserva la miassima stabilità. Tale forma di im- 
pianto, col crescere della potenza ed estensione delle linee, 
va peraltro scomparendo, perchè si rendono necessarie ten- 
sioni di alimentazione, a cui le macchine da sole non possono 
più sopperire, ed anche negli impianti di media tensione le 
difficoltà incontrate e gli inconvenienti verificatisi con gli al- 
ternatori del tipo Ganz non incoraggiano a ripetere il ten- 
tativo. 

Dove intervengono i trasformatori in salita, giova per la 
installazione del dispositivo a reattanza che gli avvolgimenti 
di ‘alta tensione siano raggruppati a stella, per rendere il 
neutro accessibile, senza di che occorrerebbe creare un neu- 
tro artificiale con spirali costose di reattanza, in forma di 
avvolgimenti di trasformatore raggruppati a zick zack. 

Per il primario giova sostanzialmente il raggruppamento 
a triangolo, sia che si tratti di trasformatori trifasi a nuclei, 
del tipo più in uso presso di noi, sia, e tanto maggiormente 
se si tratti di gruppi di trasformatori monofasi, pei quali 
il semplice collegamento a stella dei primarii e .secondarii 
rende il dispositivo a reattanza addirittura inapplicabile, in 
causa della forte caduta di tensione che si produrrebbe nella 
fase collegata a terra, e dello spostamento considerevole del 
neutro dovuto alla reattanza delle altre due fasi. 

Il prof. Petersen, nella corrispondenza con me tenuta, 
suggerisce di applicare ai gruppi di trasformatori monofasi, 
aventi i primarii e secondarii. a stella, un avvolgimento ter- 
ziario, proporzionato per 1/3 della intensità di corrente as- 
sorbita dalla spirale di protezione, e raggruppato a trian- 
golo; ma è chiaro che tale dispositivo difficilmente può ap- 
plicarsi a trasformatori già costruiti, e diventa talmente 
ingombrante e costoso da far preferire, sempre che sia pos- 
-sibile, il raggruppamento a triangolo dei primarii. 

Anche nei trasformatori a mantello, con raggruppamento 
a stella primario e secondario che presso di noi sono assai 
rari, si manifestano gli squilibri di tensione col dispositivo 
a reattanza in proporzione intollerabile, e in quelli a nucleo 
non è in generale possibile, senza il raggruppamento prima- 
rio a triangolo o l’avvolgimento terziario di compensazione, 
di derivare attraverso alla spirale di reattanza più di 1/5 
della potenza apparente del trasformatore, poichè, oltre que- 
sto limite, diventano eccessivi lo squilibrio delle tensioni, 
e la entità delle perdite per correnti parassite nella intelaia- 
tura e nel cassone, dovute al flusso disperso della corrente 
reattiva, costretto a chiudersi fra i gioghi attraverso all’aria. 

Sebbene tutte queste proprietà siano perfettamente preve- 
dibili in teoria, io ho voluto averne conferma con esperienze 
dirette, e le ho istituite in laboratorio giovandomi dei mezzi 
che avevo a disposizione. 

Un primo gruppo di esperienze fu inteso alla verifica delle 
relazioni teoriche, che intercedono fra le correnti nelle di- 
verse parti di un circuito monofase e trifase, quando si varia 
il rapporto fra le capacità parziali che ognuna di esse pos- 
siede verso le altre e verso la terra; a quest’uopo mi sono 
servito dell’alternatore Brown Boveri, già descritto in la- 
vori precedenti, che possiede 12 poli, e può azionarsi me- 
diante un motore a corrente continua con velocità variabili 
fra limiti estesi, in modo da realizzare frequenze assai di- 
sparate, fra 90 e 180 periodi. Esso ha gli avvolgimenti di 
fase metallicamente separati e raggruppabili a triangolo ed 
a stella, col neutro accessibile, sì che si adatta bene alla di- 
retta applicazione del dispositivo Petersen. La linea è stata 
costituita da tre conduttori, rilegati ai morsetti dell’alterna- 
tore, e le capacità parziali da altrettanti gruppi di conden- 
satori a carta paraffinata, uguali fra loro, e aventi ognuno 
una capacità di 2u F, capaci di sopportare tensioni alter- 
nate efficaci di 500 volt. Avendo a disposizione 9 condensa- 
tori di questo tipo, potevo realizzare capacità parziali di 2, 
4, 6u F fra ogni coppia di fili di fase, oppure, ciò che qui 
maggiormente interessa, fra ogni filo di fase e la terra. 

Le capacità di servizio, con riferimento alla tensione di 
ogni filo di fronte al neutro, vengono calcolate in conse- 
guenza secondo la forma teorica: 


Cs = ka + 2k, nel sistema monofase; 
Cs = kii +3 ki nel sistema trifase. 


. Mettendo un filo a terra, le correnti di questo e degli 
altri fili di linea, nonchè della derivazione a terra, assumo- 
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no le intensità già indicate nel 1° capitolo, e sotto questo ri- 
guardo i risultati delle esperienze concordano con quelli del- 
la teoria con tutta la approssimazione, consentita dai pic- 
coli errori inevitabili di misura, e dalle leggere anomalie che 
la curve della f. e. m. e della tensione applicata presentano 
di fronte alla sinusoide; queste in qualche caso particolar- 
mente si esaltano per la reazione delle correnti di capa- 
cità su le tre fasi dissimmetricamente caricate. Nelle mie 
esperienze il fenomeno era d’altronde assai poco accentuato, 
poichè l’alternatore può sopportare in ogni fase una ventina 
di ampère, mentre le correnti di capacità erogate non ecce- 
devano generalmente 1 a 2 ampère. 

Non mi sembra il caso di riportare i protocolli delle nu- 
merose misure, dopo che i risultati ottenuti su le grandi li- 
nea industriali hanno già avuto nel capitolo precedente la 
loro interpretazione, e mostrato con la teoria un accordo 
soddisfacente. 

Come dispositivo di protezione ho adoperato una grossa 
spirale di filo di rame, di 1234 spire, ripartita in tre sezioni, 
la cui resistenza complessiva è di circa 1,8 ohm e la indut- 
tanza 0,15 henry; utilizzando due sezioni sole, si riduce la 
resistenza a 1,2 e la induttanza a 0.078. L’amperometro e 
i fili di collegamento rappresentavano una resistenza sup- 
plementare di 1,3 ohm, sì che alle frequenze di 100 a 150 
periodi la reattanza risultava decine di volte maggiore della 
resistenza, e lo spostamento di fase della corrente rispetto 
alla tensione poco differiva da 90°. Regolando in ogni caso 
la frequenza della macchina in modo, da avere nel circuito 
di reattanza ed in quello delle capacità verso terra la stessa 
intensità efficace, la corrente risultante, derivata a terra 
nel collegamento di questa con un filo di fase, risultava mi- 
nima, e il rapporto a ognuna delle componenti dipendeva 
unicamente dalla differenza di fase esistente fra di queste, 
e dalla influenza delle piccole armoniche di ordine superiore. 
Il rapporto di riduzione più favorevole ottenuto nelle espe- 
rienze fu di 1/6 circa, ciò che in un impianto di alta ten- 
sione, a fine di provocare il rapido spegnimento dell’arco, si 
potrebbe ritenere perfettamente sufficiente. I massimi squi- 
libri di potenziale, osservati in queste condizioni fra le di- 
verse fasi e il neutro, non eccedettero una piccola frazione 
della tensione di macchina. l 

Un interesse maggiore offriva il caso della interposta tra- 
sformazione fra la macchina e la linea, ed in un primo 
gruppo di esperienze la verifica venne eseguita utilizzando 
tre distinti trasformatori monofasi a nuclei da 5 kVA, il 
cui primario è disposto per la tensione di 5000 e il secon- 
dario per 150 volt. Non potendo sottoporre i condensatori 
a quella tensione elevata, e mancando il modo di realizzare 
con apparecchi analoghi una doppia trasformazione in ca- 
scata, mi dovetti accontentare di impiegare i secondari de- 
gli apparecchi, che avevo a disposizione, come autotiasforma- 
tori a stella, il cui rapporto poteva variarsi mediante una 
presa intermedia da 1/2 a 2, e di cui era anche possibile 
variare le condizioni di carico collegando in derivazione fra 
i morsetti opportune resistenze, capaci di assorb're correnti 
di diversa intensità. Come è ben noto, la teoria dei trasfor- 
matori si può perfettamente sviluppare riportando al prima- 
rio il carico secondario, per il che sono da attribuire a questo 
una resistenza e una reattanza equivalente, che sono ad un 
tempo funzione degli elementi proprii e di quelli del circuito 
secondario, e con ciò si ricade appunto nel caso di. un avvol- 
gimento unico come quello da me considerato. 

Questa condizione equivale adunque a quella caratteristi- 
ca di tre trasformatori monofasi, raggruppati a s'ella sia nel 
primario come nel secondario, per la quale Petersen esclude 
addirittura che l’applicazione del suo dispositivo si possa 
effettuare senza munire i tre apparecchi di un avvolgimento 
terziario, raggruppato a triangolo.. La teoria del fenomeno 
si può sviluppare senza difficoltà, se ei attribuisce ai trasfor- 
matori una ammettenza costante, caratterizzata dal rapporto 
della corrente assorbita alla tensione applicata. Essendo nota 
la ammettenza della spirale derivata al neutro, e indicando 
nel metodo simbolico con V, V, V, V, i potenziali delle 3 
fasi e del neutro comune, e con Y, Y, Y, lé tre ammetten- 
ze risultanti, per la proprietà ben nota dei sistemi polifasi 
deve essere nulla la somma delle correnti: 


(V, a Y) Y, +(V,— UA Y. + (Vv; — o) Y, = 0 


onde si deduce: 
VYE YAAN: 


V Uu a n A A i 
ù Y+ Y+ Xi 
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Ritenendo egualmente caricati i trasformatori, di ammet-- 


tenza Y; e messa a terra la fase I, a cui si viene trovare in 
parallelo la spirale di reattanza L priva idealmente di re- 
sistenza, l’ammettenza della l? fase risulterà: 


Yaezde wWasWa/Vi 


w L 
D'altronde si ha: . 
pes 
per cui l’equazione precedente diventa: 
1 
v= Vv . 


Se i trasformatori fossero inseriti a vuoto, e privi di re- 
sistenza e di isteresi magnetica, la loro ammettenza si ridur- 
rebbe, salvo il segno e il fattore j, alla reciproca della reat- 
tanza, per cui la equazione diventerebbe: 


V,=V, di 1 
Lt+3L 

Mano a mano che i trasformatori si caricano però, dimi- 
nuisce la loro reattanza equivalente e cresce la resistenza, e 
al limite, se la reattanza di dispersione fosse trascurabile, 
si potrebbe ritenere la ammettenza reciproca della resistenza, 
e la fase della corrente coincidente con quella della tensione, 
nel qual caso si avrebbe: 


In ogni caso è dunque agevole calcolare il potenziale del 
neutro in relazione a quello della fase collegata con la ter- 
ra, ‘e quindi la differenza di potenziale sotto cui il disposi- 
tivo sarebbe mantenuto in funzione, oltre a quella che il 
neutro presenterebbe di fronte a ognuna delle fasi sane. 

Nelle mie esperienze i tre trasformatori a vuoto assume- 
vano una corrente poco diversa da quella della spirale di 
reattanza, e, siccome il ferro alle frequenze realizzate la- 
vorava con saturazioni molto basse, le perdite di energia 
risultavano sensibilmente proporzionali al quadrato della 
tensione, e lo spostamento di fase della corrente approssi- 
mativamente costante e prossimo a 45° (per f variato da 100 
a 175, cos ọ variava appena da 0,67 a 0,73). Se le perdite 
fossero state nulle, e L =L, avrebbe dovuto risultare: 


PA 
4 

Il diagramma reale della esperienza, costruito in base ai 
risultati della misura, nella quale veunero determinate le 


Vo=- Ve 


Fig. 8 


correnti con amperometri industriali, le tensioni con un vol- 
tometro elettrodinamico di grande resistenza per non alte- 
rare il regime delle ammettenze. e i fattori di potenza con 
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wattometri di precisione, è riprodotto nella fig. 8, e mostra 
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che il neutro dei trasformatori rispetto alla terra (neutro di 
macchina) assumeva una tensione di 25 volt, mentre quella 
dei tre peli di macchina era di 87 volt; la spirale di reat- 


| tenza si trovava così soggetta a una differenza di potenziale 


di soli 66 volt, la cui fase, rispetto a quella del potenziale 
V., con cui si trova in quadratura la corrente di capacità 
dei due fili 2 e 3, risultava spostata di circa 12°. 

Per questa ragione la risultante delle due correnti non 
poteva evidentemente annullarsi, e, nel caso della esperien- 
za, essa si riduceva solamente a 0,24 ampère mentre ognuna 
delle due componenti era di 0,64, ciò che dimostra che, an- 
che sotto questo riguardo, il sistema di compensazione riu- 
scirebbe notevolmente imperfetto. Nella parte inferiore del 
diagramma sono rappresentate in grandezza e fase le cor- 
renti sopportate dai tre trasformatori, oltre a quelle di ca- 
pacità e nella reattanza, ed alla loro risultante. 

Procedendo a caricare i tre trasformatori naturalmente 
questi inconvenienti diminuiscono, e così nelle mie esperien- 
ze con 3 resistenze di 30 ohm, derivate fra il neutro comune 
e i morsetti, ed assorbenti una corrente media di circa 3 A., 
che rappresentava meno di 1/10 di quella normale dei tra- 
sformatori, lo squilibrio delle tensioni rispetto al neutro «tra 
ridotto in media al 20 %, in luogo del 40 % verificato nel 
1° caso, e la tensione del neutro si abbassava a circa 16 % 
di quella di ogni fase. Con 3 resistenze di 15 ohm lo squi- 
librio delle tensioni si riduceva al 10 % circa e la corrente 
derivata a terra era appena 1/6 di quella di capacità e di 
induttanza. Abbassando ulteriormente le resistenze a 10 ohm, 
lo squilibrio delle tensioni si abbassava ancora al disotto del 
10 % e la corrente a terra non eccedeva 1/10 delle due com- 
ponenti. 

Misure analoghe ho eseguito anche con corrente monofa- 
se, impiegando due trasformatori in serie per simboleggiare 
un sistema a 3 fili, ed anche per essi i diagrammi rilevati 
confermano interamente le deduzioni teoriche, le quali, per 


Lı =L, lascerebbero prevedere V, = V; il valore misu- 
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Utilizzando un unico trasformatore, e derivando il neutro 
alla giunzione delle due spirali di cui è composto l’avvolgi- 
mento, lo squilibrio delle tensioni si riduceva a pochi cente- 
simi, quando la corrente di capacità e quella della spirale 
di reattanza non eccedevano una piccola frazione della cor- 
rente del trasformatore. 

: Volendo dare maggior risalto al fenomeno, e non avendo 
capacità più ingenti a disposizione, mi convenne ricorrere 
a un trasformatore di potenza molto più esigua, e, fra quel- 
li del nostro laboratorio, uno si presentò particolarmente 
adatto, che ha la potenza di 550 VA, e venne costruito per 
scopi di misura dal Tecnomasio Italiano. Esso è trifase a 
nuclei, e possiede gli avvolgimenti primarî e secondarî di 
ogni fase metallicamente separati, e distinti ognuno in due 
sezioni eguali; le primarie per 2 x 80 volt a 50 periodi, le 
secondarie per 2x160 volt. L’apparecchio è prezioso per 
molte ricerche, perchè permette di realizzare in sistema a 
doppia stella o doppio triangolo i. rapporti 1:1 1:2 1:4 ed in 
sistemi misti tutti quelli corrispondenti moltiplicati o divisi 
per V 3. Esso inoltre permette le esperienze col raggruppa- 
mento di uno o di entrambi gli avvolgimenti a zig zag; 
ovvero il raggruppamento del primario e del secondario in 
doppia stella, con un terziario di compensazione a triangolo. 
secondo la pratica americana, ricordata da Petersen. Nel 
caso attuale le due sezioni del primario in ogni fase vennero 


mantenute invariabilmente in serie per semplicità, ma di. 


esse venne fatto il raggruppamento a volta a volta a trian- 
golo ed a stella. Delle sezioni del secondario una terna sola 
venne utilizzata nel raggruppamento carat'er’stico a stella, e 
le due in serie su colonne diverse nel sistema a zig zag. Fi- 
nalmente un gruppo di esperienze venne ancora eseguito col 
primario e secondario a stella in rapporto 1/1, e col terziario 
a triangolo. 

Una serie preliminare di misure aveva permesso di veri- 
ficare che, entro tutto l’intervallo delle tensioni realizzate, 
la permeabilità del ferro non subiva che piccole variazioni, 
per cui la induttanza a vuoto si poteva considerare pratica- 
mente costante, di che la ragione è chiara, poichè le fre- 
quenze utilizzate oscillavano fra il doppio e il triplo di 
quella per cui l'apparecchio è costruito, e la saturazione del 
ferro non eccedeva perciò la metà di quella per cui)il fab- 
bricante lo aveva calcolato. I valore’ medio” della indut- 
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tanza per ogni fase primaria (2 sezioni in serie) risultava - 


così di 1,6 henry, e quella secondaria dello stesso ordine per 
ogni sezione, e quadrupla per ogni fase completa.di due se- 
zioni, quando queste erano avvolte su la medesima colonna. 

Il trasformatore venne alimentato col medesimo alterna- 
tore Brown Boveri già descritto, e il dispositivo di prote- 
zione venne costituito da una grossa spirale di filo di rame, 
analoga alla precedente, ma suddivisa in due sole sezioni 
la cui induttanza completa è di 0,34 henry, mentre la sola 
sezione esterna rappresenta 0,10 henry. La resistenza di 
pochi ohm risulta quasi trascurabile ai fini di questa misura, 

Per restare nell’intervallo delle frequenze e correnti più 
adatte per le macchine e capacità disponibili, utilizzavo una 
sezione sola quando la capacità dei fili di linea verso terra 
era rappresentata da 2 e 3 condensatori (4 e 64 F), e tratta 
la spirale quando la capacità era di un solo condensatore 
(24 F). I rapporti di sperequazione dei potenziali delle di- 
verse fasi sono unicamente funzione dei rapporti delle am- 
mettenze, e cambiano perciò nei due gruppi di esperienze, 
risultando maggiori nel caso in cui la spirale utilizzata ha 
la minima induttanza, ossia assorbe la corrente più intensa. 

Senza riportare in dettaglio tutti i protocolli delle misure, 
basta riassumerne i risultati, i quali si comprendono nella 
seguente tabella. In essa sono indicati nelle prime colonne i 
raggruppamenti delle spirali primarie e secondarie, e di 
quelle terziarie dove esse vennero utilizzate; nella quarta i 
rapporti della corrente risultante verso terra alle due com- 
ponenti eguali di capacità e di induttanza; nella quinta il 
rapporto fra la tensione massima e quella minima delle fasi, 
dove quella minima compete in ogni caso alla fase messa a 
terra in paralle'o con la spirale di reattanza. Nell’ultima è 
il rapporto delle induttanze L/Le. 


Raggruppamento 


SS 
I 
S 


{prio gario gario lojl;, Wet LIL’, 
triangolo stella — 0.11 1.05 0.20 
» » — 0 12 1.14 0.07 
stella stella triangolo 0.10 * 112 0.20 

» » » 0.11 1.31 0.07 
stella zig zag 0.10 1.12 0.20 

» » 0.12 1.29 0.07 
stella stella — 0.16 1.21 0.20 

» » — 0.17 1.43 0.07 


Come risulta dalla tabella, e come la teoria lascia preve- 
dere, lo squilibrio delle tensioni è tanto più grave, quanto 
più grande è l’ammettenza della spirale di protezione di 
fronte a quella del trasformatore a vuoto, e, mentre non 
eccede 5 a 14 % quando le spirali primarie sono a triangolo, 
e la spirale al neutro deriva una corrente 5 a 16 volte mag- 
giore di quella assorbita a vuoto dal traformatore, va dal 
12 al 30% quando il raggruppamento primario è a stella 
e il secondario a zig zag, oppure a stella compensato con 
un terziario a triangolo, e si eleva addirittura a 20-43 % 
quando entrambi gli avvolgimenti sono semplicemente a 
stella. In quest’ultimo caso si manifesta uno spostamento 
notevolissimo del neutro, il quale assume di fronte alla terra 
una tensione molto bassa, e dissimmetrica rispetto alle altre 
due fasi, sì che l’angolo compre:o fra la corrente di capacità 
e quella di induttanza si allontana notevolmente da 180°, e 
la compensazione delle due riesce assai imperfetta. 

Caricando il secondario del trasformatore mediante resi- 
stenze simmetriche in sistema stellato fra il neutro e i mor- 
setti di fase, si fa naturalmente luogo a un minore sposta- 
mento del neutro e ad una migliore compensazione delle cor- 
renti, in quanto risultano meno squilibrate le ammettenze 
delle diverse fasi, mano a mano che diminuisce la importanza 
relativa della derivazione costituita dalla spirale di reattanza. 
Con tre resistenze eguali di 140 ohm, il rapporto della 
‚massima alla minima tensione di fase si abbassava con la 
spirale di maggior reattanza da 1,21 a 1,15, e con quella 
minore da 1,43 a 1,35, laddove, con le stesse resistenze con- 
nesse a triangolo, non si esercitava sul potenziale del neu- 
tro alcuna compensazione, e i rapporti prima denunciati re- 
stavano sensibilmente inalterati. 

Come termine di confronto è da ricordare che tali resi- 
stenze assorbono a un dipresso la corrente normale dell’appa- 
recchio, e che alle frequenze di 100 e 150 periodi, che sono 
le estreme realizzate in queste esperienze, la spirale con una 
sola sezione rappresentava una reattanza di 63-94 ohm e 
quellæ con 2 sezioni 215-320; l’avvolgimento primario del tra- 
sformatore a vuoto presenta dal canto suo per ogni fase una 
| reattanza di circa 1000-1500. 
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Lo stesso trasformatore venne poi anche impiegato come 
monofase, lasciando inattive le spirali avvolte sul nucleo 
centrale. Con la spirale di induttanza 0,33 H e il trasfor- 
matore a vuoto, il rapporto fra le tensioni dei due morsetti 
rispetto al neutro era 2,3, e con la spirale di reattanza 0,10 
circa 6; con due resistenze eguali di 140 ohm fra il.neutro 
e i morsetti quel rapporto si abbassava a 1,02 e 1,3. Nei 
casi pratici la corrente di capacità e quella assorbita dalla 
reattanza rappresentano quasi sempre una frazione malto 
più piccola della corrente di carico. per cui gli squilibrii da 
temere sono considerevolmente più tenui. Le esperienze ese- 
guite non sembrano tuttavia destituiti di interesse, in quan- 
to confermano la previsione teorica, e mettono bene in evi- 
denza le proprietà caratteristiche del sistema, il quale co- 
me trifase dà luogo a una compensazione notevolmente più 
perfetta del monofase (il rapporto più favorevole della cor- 
rente verso terra alle due componenti era qui di 1/3 e il 
più sfavorevole 2/3 di fronte a 1/10 e 1/6 del sistema tri- 
fase). 


CENNI COSTRUTTIVI SULLE DIGHE IN 
MURATURA A SECCO E SULLE DIGHE 


AD ARCHI MULTIPLI s s ss us g 
Ing. G. GANASSINI 


A Comunicazione alla Sezione di Milano il 23 luglio 1920 :: 


Egregi Colleghi, 


E’ passato più di un anno dall'ultima volta in cui ebbi 
l'onore della Vostra attenzione per una breve esposizione ri- 
guardante le dighe degli impianti della Società Conti nelle 
alti valli Ossolane. 

Fedele al programma di comunicare ai Colleghi, senza pre- 
tesa di fare alte dissertazioni tecniche, ma col modesto in- 
tento di favorire una discussione proficua, quanto nella mia 
pratica di costruttore ho veduto svolgersi in riguardo al 
grande problema della creazione dei serbatoi, sono qui an- 
cora una volta ad intrattenervi brevemente sulle costruzioni 
in corso di dighe di ritenuta per impianti idroelettrici. Tro- 
verete forse che la ostentata modestia stride di contrasto col 
fatto che vi vengo a parlare solo di opere costruite sotto la 
mia direzione; ed anche questo è un proposito preso, è un 
invito rude ai colleghi che lavorano ad opere analoghe ad 
essere meno gelosi della loro tecnica e meno pigri nei ri- 
guardi dei loro doveri verso la classe nostra che deve pro- 
gredire col valido concorso della esperienza di tutti. 


Diga del Vannino. — Nel chiudere la mia breve comu- 
nicazione sulla diga del Vannino costruita in scogliera e di 
cui ripresento qui la sezione normale, (fig. 1) rammaricavo 


di non avervi potuto portare il collaudo prezioso dell’espe- 
rienza; ora dopo un inverno trascorso con la ritenuta a 17 
metri (fig. 2) ho potuto invece constatare che in complesso 
la diga è riuscita ottimamente. 

Debbo dirvi con tutta franchezza che molti degli appunti 
mossi alle dighe in scogliera dagli oppositori trovano piena 
conferma nei fatti; “aggiungo però subito-che gli inconve- 
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nienti sono di una portata piuttosto tenue e comunque pos- 
sono con opportuni presidii essere eliminati. 

La primà constatazione riguarda l’assettamento della mu- 
rabura a secco; un dispositivo fortuito nel corpo della diga 
e cioè una galleria provvisoria di scarico munita di platea 
e volto in calcestruzzo e di piedritti in muratura, mi ha 
permesso di rilevare è misurare l’entità del fenomeno di as- 
settamento nella parte più bassa della diga, assettamento di 
muratura ed assettamento di fondazione. 


Fig. 2. — Diga del Vannino. - Vista a monte a lago invasato. 


La platea della galleria pronunciò una lesione notevole 
nella parte centrale con le labbra divaricate ed una defor- 
mazione della platea stessa a triangolo col vertice in corri- 
spondenza della lesione; il dislivello tra il vertice del trian- 
golo e la base a livello dell'appoggio dei piedritti in certi 
punti raggiunse i 13 centimetri. Questo assettamento sareb- 
be passato inavvertito senza questa spia, poichè il manto in- 
terno sì è mantenuto in perfette condizioni; solo i giunti di 
dilatazione hanno lavorato magnificamente ed i tubi di dre- 
naggio hanno compiuto il loro ufficio di additare i gruppi 
dei giunti più deteriorati. 


Fig. 3. — Diga del Vannino. - Vista a monte a lago vuoto nel maggio 1920. 


L’ispezione del paramento interno (fig. 3) ha rivelato che 
anche i calcestruzzi e gli intonaci k. costiiuiti con ma- 
teriale di prim’ordine e purchè siano tenuti immuni dal prio 
almeno per otto giorni dopo la gettata, possono affron:are con 
piena tranquillità anche i rigori dell’inverno alpino; non si 
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è osservata la minima screpolatura dovuta al gelo anche nel- 
le zone più cimentate e che sono quelle corrispondenti ad una 
certa stazionarietà del pelo liquido. 

I giunti che hanno lavorato di più sono i giunti verticali; 
in quelli orizzontali ricavati sulle -banchine solo lesioni ca- 
pillari, senza nè distacchi nè slabbrature, accennavano al- 
l’assettamento della scogliera uniformemente esteso a tutta 
la massa. i 

Una manchevolezza costruttiva piuttosto rilevante mi ha 
indicato l’esperienza; vi ho detto che la sponda sinistra del- 
la stretta di sbarramento è costituita da roccia compatta; 
ora proprio in corrispondenza dell’appoggio del manto colla 
roccia dove finivano le armature metalliche, si è riscontrata 


Fig. 4. — Diga del Vannino. - Vista della diga in costruzione. 


una lesione notevole. Si era ritenuto che bastasse il giunto 
di dilatazione contiguo ed invece. l’assettamento della eco- 
gliera ha creato uno scorrimento tra la parete rocciosi e la 
scogliera stessa cimentando al taglio il manto di cilextruzzo 
che si dovette lesionare dove terminavano le armature me- 
talliche. Il rimedio è ‘ovvio; o si debbono ancorare profonda- 
mente nella roccia le armature del manto ed aumentarne di 
molto lo spessore in vicinanza delle estremità. creando così 
una sezione di incastro robustamente staffata, o meglio ‘con- 
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Fig. 5. — Diga del Vannino, - Disposizione delle armature del manto impermeabile, 


viene dotare la sezione di appoggio di un giunto di dilata- 
zione costruito con cura speciale e che consenta un notevole 
agio di p.asticità al manto stesso. Ottima precauzione è co- 
munque l’intestare il muro a secco anche nella roccia in mo- 
do da attenuare la grave discontinuità di struttura che si 
ha tra la muratura a secco e la roccia. 

Le travenazioni, comprese le portate dei tubi di drenag- 
gio, hanno raggiunto una portata massima di 35 litri al 1”; 
sì sono avuti però dei movimenti nei giunti di dilatazione 
che hanno fatto funzionare i tubi di drenaggio a bocca [pie 
na per qualche giorno; non bisogna dimenticare che a? tem- 
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perature così basse il funzionamento di richiusura dei giunti 
è estremamente pigro. Anche il feltro della migliore qualità 
si vulcanizza e diventa fragile; d’altra parte non è possibile 
ottenere nei giunti una solidarietà completa; quando il giun- 
to si apre si presentano inevitabili discontinuità nel letto 
del giunto steeso che richiedono del tempo a richiudersi e 
sovente anche una nuova ripassatura. 

Nella sponda destra dove l’argine di muratura è profon- 
damente intestato nella morena, le condizioni del manto 
sono perfette ed anche i giunti accennano a lesioni capillari 
insignificanti. 

Un aforisma ribadito voglio porre a conclusione di queste 
brevi informazioni sperimentali ed è che all’infuori di ogni 
preferenza dottrinaria, il tipo di diga degli sbarramenti non 
può che scaturire dall’esame geognostico della stretta; la 
struttura della diga deve essere nei limiti del massimo pos- 
sibile omogenea con la formazione naturale delle sponde; la 
natura vuole essere secondata per subire senza pericolose rea- 
zioni gli ardimenti che la nostra tecnica vuole imporre per 
la disciplina delle acque. 


Diga dello Scoltenna. -- Ed ora vengo allo scopo princi- 
pale di questa riunione a parlarvi della diga ad archi mul- 
tipli costruita sul T. Scoltenna in vicinanza di Rio'unato 1n 
provincia di Modena ed entrata solo da due mesi in rego- 
lare funzionamento. 


Fig. 6. — Impianto idroelettrico dello Scoltenna. 
Centrale del fondo Stuttara. 


Premetterò alcuni cenni brevissimi sull’impianto idroelet- 
trico di Ponte Strettara alimentato dal serbatoio creato dal- 
la diga in esame. 

Il T. Scoltenna alla diga di sbarramento raccoglie 160 
kmq. di bacino imbrifero; le vette che delimitano il bacino 
comprendono la cima più alta dell’ Appennino Emiliano, il 
monte Cimone che supera i 2000 m., e sono caratterizzate 
da una notevole piovosità; il modulo medio del corso d’ac- 
qua varia dai 35 ai 60 litri per kmq. con magre estive di 
5—6 litri. Si può contare che una portata di morbida di 
50 litri per kmg. corrispondenti ad 8 mec. al 1’? sia indu- 
strialmente utilizzabile specialmente per la Società costrut- 
trice dell'impianto, la Società Emiliana di Esercizi Elettrici 
che può largamente compensare le magre estive attingendo 
con tutta larghezza agli impianti alpini della Società Elet- 
trica Bresciana. è 

Con una diga alta 20 metri si creano 600.000 mec. di ca- 
pacità di cui però solo 200.000 sono utilizzati come serba- 
toio compensatore della giornata, specialmente nell’inverno 
quando la portata del torrente subisce variazioni fortissime 
in conseguenza del disgelo diurno delle nevi. Un canale lun- 
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go 5200 m. di cui 4100 in galleria conduce le acque ad una 
vasca di carico di 6000 mc. di capacità; dalla vasca parte la 
tubazione forzata di 1500 mm. di diametro che supera un 
dislivello di 112 metri. La Centrale contiene due unità di 
4000 HP di potenza ciascuna costituite da due turbine a rea- 
zione in camera forzata a spirale a 504 giri, accoppiate con 
giunto rigido ai generatori elettrici. La tubazione è stata 
fornita dalle Officine di Savigliano; il macchinario idraulico 
dalla ditta Ing. Riva e C. di Milano e quello elettrico dalla 
ditta Americana General Electric Co. 


Fig. 7. — Impianto idroelettrico dello Scoltenna. - Bacino di carico. 


Data l’utilizzazione intensa che può essere fatta delle mor- 
bide, si prevede una utilizzazione media di 30 litri per kmq. 
ed una produzione annua conseguente di 30 milioni di kW- 
ore. 

I lavori vennero cominciati nel Marzo 1918 ed ultimati 
nell’ Aprile 1920; costruttrice dei lavori idraulici è stata la 
impresa Geometra Palestro e C.; direttore dei lavori il Geo- 
metra Comboni coadiuvato dai Geom. Racheli e Pluda; la 
direzione generale venne tenuta dallo scrivente con la pre 
ziosa ed affezionata collaborazione del Geom. Aleati di Pa- 
via. La direzione della parte elettrica e dei servizi elettrici 
e meccanici dei cantieri per i quali occorse la costruzione di 
una piccola centrale idroelettrica provvisoria, era tenuta dal 
Direttore della Società Emiliana di Esercizi Elettrici Ing. 
Gaetano Bonfiglio. 


Fig. 8. — Impianto idroelettrico dello Scoltenna. 
= Ponte canale della Borra di Ronca, 


Lo sbarramento del torrente a Riolunato era stato dap- 
prima progettato in muratura di cemento con profilatura 
parabolica per la tracimazione delle piene e bacino di smor- 
zamento al piede. Mi sono deciso a cambiare tipo ed a co- 
struire una diga ad archi multipli per considerazioni di eco- 
nomia sia di denaro che di tempo. ` 

Altro argomento in favore della diga a speroni mi veniva 
dal pericolo, sempre presente sull'Appennino, delle piene; è 
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più facile difendere, e comunque è meno grave il danno, 
quando si scavano fondazioni isolate protette da sbatacchi 
che non quando si procede ad uno splateamento generale del- 
le fondazioni. Ho mantenuto però il concetto della tracima- 
zione delle piene col cuscinetto d’acqua creato da un bacino 
sottostante. 

La geognostica nella stretta è molto semplice; sulle due 
sponde e sul greto affiorano dei banchi di calcare marnoso 
con stratificazione inclinata da valle a monte così da con- 
trastare in modo magnifico la spinta della diga; nessuna te- 
stata appare in vicinanza della stretta; un banco alluvionale 
di qualche importanza si aveva sulla sponda sinistra dove 8i 
delineava anche un cono di dejezione detritico di una val- 
letta laterale; la natura morenica di questi detriti, i ciot- 
toli di macigno visibilmente striati, accennano ad un tra- 
sporto fluviale di morene superiori. Sulla sponda sinistra la 
parete a picco profondamente erosa lasciava scorgere i ban- 
chi già sufficientemente tagliati sul vivo; sulla destra invece 
l’acclivio dolce della sponda aveva sostenuto anche una par- 
te del cappellaccio deteriorato dagli agenti atmosferici e, 
vorrei dire un neologismo barbaro, già profondamente argil- 
lificato dalla sfioritura solare. 
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piena l’ampiezza della escursione della linea delle pressioni 
da vuoto a pieno carico raggiunga anche il terzo dello spes- 
sore, non si può logicamente essere di tanto più severi negli 
speroni delle dighe ad archi multipli, dove le dimensioni ri- 
dotte, le più ricercate norme costruttive, la più accurata scel- 
ta dei materiali, lasciano presumere un comportamento sta- 
tico più conforme alle ipotesi del calcolo. 

E’ da segnalare un’altra delle più rassicuranti caratteri- 
stiche delle dighe a speroni ed è la più efficace disposizione 
costruttiva per la resistenza al taglio. 

E’ tuttora oggetto di forte incertezza nel calcolo la consi- 
derazione dei piani possibili di scorrimento nelle murature; 
le forze orizzontali che cimentano un muro, oltrechè a rove- 
sciarlo tendono a farlo scorrere secondo piani o superficie 
ignoti al calcolo, imprevedibili al costruttore; è una minac- 
cia alla compagine della struttura, quasi sempre arginata dal- 
la mirabile coesione dei cementi, che rende la massa mono- 
litica e resistente anche a quelle sollecitazioni che il calcolo 
esclude a priori: la tensione ed il taglio. 

Nel calcolo ordinario delle dighe piene, si fa riferimento 
alla cautela costruttiva di procedere colle murature a piani 
leggermente acclivi da monte a valle, e si limita la verifica al 
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Fig. 9. — Diga dello Scoltenna, - Sezione trasversale della diga e della controdiga. 


Le dimensioni e la profilatura geometrica del tipo di diga 
adottato sono state oggetto delle più laboriose riflessioni ; 
nessuna guida costruttiva precisa si può attingere dagli e- 
sempi di dighe analoghe costruite all’estero; in Italia si trat- 
tava del primo esperimento; la diga di Combamala, magnifi- 
co campione del tipo a speroni, costruita dall’Ing. Damioli, 
è completamente in cemento armato e segue da vicino il tipo 
inaugurato in America col serbatoio di La Préle costruito 
dalla ditta Ambursen. 

In India recenti tipi di dighe ad archi multipli passavano 
dal paramento interno verticale (tipo cap. Garret), al para- 
mento inclinato a 45° (tipo Ing. Ryves). 

Ora, un primo concetto generale che s' affaccia subito nel- 
l'esame di una diga a speroni, è la possibilità di raddrizzare 
ia risultante delle forze agenti sugli speroni obbliquando ri- 
spetto alla verticale la parete che riceve la spinta dell’acqua. 
Alcuni ritengono che convenga profilare il manto e gli spe- 
roni in guisa che la linea delle pressioni in carico coincida 
coll’asse baricentrico dello sperone. Questa norma sembra a 
prima vista la migliore dal punto di vista statico; ma pre- 
senta l’inconveniente di un fortissimo aggravio economico, 
senza contare che la dissimetria degli sforzi eliminata in ca- 
rico si ripresenta sensibilmente marcata a vuoto. Il proble- 
ma dovrebbe impostarsi nel senso di rendere minima la zona 
di escursione della linea nel passaggio da vuoto a pieno ca- 
rico riducendo al minimo le variazioni di lavoro del materia- 
le. D'altra parte, ripeto, non bisogna dimenticare anche le 
direttivo economiche; quando si ammette che in una diga 


taglio alla semplice determinazione numerica del rapporto tra 
la spinta e le forze verticali; la stabilità si ritiene assicurata 
quando il valore di questo rapporto è inferiore, al coefficiente 
di attrito tra pietra e pietra. E’ il muro che di solito lavora 
come semplice elemento portante che qui è chiamato ad una 
reazione poco consona alla caratteristica che prudenza di oal- 
colo gli vuole attribuire: l'assenza di coesione all’infuori del- 
l'attrito. 

Qualunque dispositivo quindi che per la trattenuta delle 
acque porti la muratura ad avvicinarsi alla sua funzione vera 
di costruzione portante, non può che rendere più attendibili 
le impostazioni di calcolo e più tranquillo il costruttore circa 
le attitudini delle strutture che egli deve apprestare il più 
possibile conformi alle esigenze della teoria. 

Ora i pilastri di una diga ad archi multipli possono ridur- 
si ad essere strutture semplicemente portanti; se noi profi- 
liamo lo sperone con due scarpate a 45° abbiamo la completa 
eliminazione degli sforzi da taglio in quanto tutte le forze 
in gioco si chiudono entro il perimetro di fondazione; la 
spinta dell’acqua infatti è in ogni elemento e con qualsiasi 
raggruppamento di risultanti parallela al paramento esterno 

sdello sperone; nessuna forza tende a troncare lo sperone (non 

possiamo certo fisicamente immaginare scissa l’azione dell’ac- 
qua come peso e come spinta, ma dobbiamo considerarla co- 
me un’unica forza normale al manto) che si comporta in 
modo poco dissimile della pila di un ponte. 

Naturalmente questa disposizione limite delle pile se ac- 
contenta esaurientemente le esigenze statiche -importa( forti 
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dispendi economici ed anche disposizioni speciali che spesso 
la natura topografica della stretta non consente. 

Io ho assegnato una inclinazione di 4 di bas: per 5 di al- 
tezza al paramento a monte e di 1 di base per quattro di al- 
tezza al paramento a valle; la lunghezza dello sperone in fon- 
dazione è risultata così di m. 21 circa in confronto a m. 20 
di ritenuta ordinaria. Le sollecitazioni in carico dei para- 
menti sono risultate di kg. 8,3 e 3,5 rispettivamente nei pa- 
ramenti a valle ed a monte per la ritenuta ordinaria di 20 
m. e per la ritenuta eccezionale di piena di m. 21,50 di 
kg. 9,2 e kg. 3,2. 
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Fig. 10. — Diga dello Scoltenna - Vista a valle della diga. 


La risultante in fondazione risulta spostata a vall: rispetto 
alla mezzaria di m. 1,45 per la ritenuta ordinaria e di 
m. 1,70 per la ritenuta eccezionale di piena. 1 i 

Più arduo è il problema di istituire un calcolo degli archi 
che risponda alle premesse teoriche e non scontenti la pratica 
del costruttore. Per questo calcolo, prima che le mirabili 
teorie dell’elasticità avessero aperte le vie maestre della trat- 
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Fig. 11. — Diga dello Scoltenna. - Sezione trasversale sugli scaricatori. 


tazione matematica rigorosa dell’ equilibrio delle costruzioni, 
si erano affacciate diverse ipotesi. Si aveva l'impressione del- 
la grande resistenza delle volte; le massiccie opere dell’arte 
romana ci additano le semplici piattabande costituite da tre 
conci mutuamente contrastentisi senza aiuto di ca'ce: era la 
elementare teoria del cuneo che si affermava con il pieno 
suffragio dell’esperienza; una più recente teoria riguarda 
la cosidetta minima spinta in chiave; la natura, è noto, ed 
il genio dj Castigliano lo ha additato mirabilmente nel teo- 
rema del minimo lavoro, opera sempre coi minimi mezzi; an- 
che nelle volte quindi le forze in gioco debbono essere le mi- 
nime compatibili con l'equilibrio; si determini quindi lele- 
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mento essenziale, la spinta in chiave, applicando il princi- 
pio che tale spinta ha la minima grandezza sufficiente a ga- 
rantire l’equilibrio della volta. Conosciuta la grandezza del- 
la spinta è facile cogli ordinarii procedimenti della statica 
grafica costruire la linea delle pressioni. 

Più convincents è il sistema di delineare la posizione delle 
forze in gioco mediante accorgimenti costruttivi che rendano 
la volta un sistema staticamente determinato: due cerniere 
all’imposta ed una in chiave individuano l’assialità delle 
spinte e la parabola direttrice dell'arco, tolgono ogni incer- 
tezza nel comportamento elastico, eliminano le mal calcola- 
bili influenze delle deformazioni termiche. La volta parabo- 
lica diventa un solido uniformemente compresso, sollecitato 
da una spinta data semplicemente dall’espressione: 


affatto identica a quella delle tensioni delle catenarie. 

Nel caso degli archi sollecitati dall’acqua in pressione, la 
discussione si fa più semplice perchè l’essere gli sforzi radiali 
ed uniformemente distribuiti induce uniformità di pressioni 
coll’asse geometrico dell’arco. Il fatto sarebbe ineccepibile 
se si trattasse di un tubo chiuso sollecitato alla periferia dal- 
la spinta idrostatica; avremmo in tal caso una calcolazione 
affatto identica, salvo il segno, a quello delie nostre tubazio- 
ni forzate; ma la sostituzione di una parte del tubo con dei 
vincoli impedisce l’assettamento elastico naturale della strut- 
tura e turba l’andamento della linea delle pressioni. Ed è 
qui che scaturisce l’incertezza del calcolo, ẹ che si del nea una 
specie di antagonismo tra la fiducia cieca del costruttore nella 
resistenza quasi infinita delle vote, e la rigida prudenza del- 
la teoria che nelle deviazioni elastiche dell’asse dell’arco in- 
travede sforzi secondarj e sollecitazioni termiche preoccu- 

anti. 

L’illustre Prof. Guidi ha riassunto il calto!o di queste vol- 
te tenendo conto della deformazione elastica dell’asse dell’ar- 
co e supponendo gli incastri rigidi. 

Le formole trovate dànno in chiave una sollecitazione al- 
l’estradosso ed all’intradosso rispettivamente maggiore e mi- 
nore di quella corrispondente alla formola semplice: 


delle quantità 
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dove p = pressione, k = spessore, r = raggio, f = freccia 
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ed analogamente per la sezione all'imposta una sollecitazione 
all’estradosso ed all’intradosso rispettivamente minore delle 
quantità : 
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Più gravi sono i risultati conseguenti all’analisi degli sfor- 
zi prodotti dalle deformazioni termiche; si arriva al risultato 
inatteso di un momento di flessione all’imposta con conse- 
guenti sforzi di tensione molto notevoli anche per ridotte va- 
riazioni di temperatura di 20-30 centigradi. Ed a questo 
proposito io vi debbo manifestare tutta la mia profonda in- 
credulità alle analisi matematiche. Innanzitutto la rigidità 
degli incastri è un’ipotesi affatto arbitraria e non conforme 
al vero e poi un argomento di prim'ordine suffraga il mio 
scetticismo ed è che alla stregua dei calcoli sugli effetti ter- 
mici nessuna volta in muratura saprebbe resistere, e non mi 
consta che ci siano state delle volte rovinate per gli sforzi se- 
condari prodotti da cambiamenti di temperatura. N:lle co- 
struzioni murarie fu giocoforza tenerne conto pr l: contra- 
zioni che originano le caratteristiche lesicni termichs ed io so- 
no il più convinto assertore della necessità dei giunti di dila- 
tazione, ma non mi rassegnerò mai a guardare con occhio 
pauroso anche le volte scoperte che soggiaciono indifese al so!- 
leone di Luglio ed ai rigori del Gennaio. 

Ho voluto premettere queste brevi considerazioni generali 
per giustificare qualche prudente eccedenza di dimensioni che 
certo si riscontrerebbe nel tipo di diga che io ho adottato; 
ma si trattava di un primo esperimento e di un impianto 
che non poteva tollerare(indugi. 
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La diga costruita sullo Scoltenna e di cui vedete riprodot- 
ta la sezione traversale (fig. 9 e 10) è costituita da una serie 
di 8 arcate appoggianti sopra cette spe oni e due s,alle; lin- 
terasse degli speroni è di m. 9,50 e la corda degli archi varia 
da m. 7 in base a m. 7,90 circa in sommità; questo per il fat- 
to che gli speroni sono rastremati di 1/40; 'o spessore degli 
speroni in fondazione è di m. 2,50 sulla cresta di m. 1,60. 

L'altezza della cresta della diga fissa è di 18 metri sulla 
risega di fondazione; come ho detto, gli ultimi due metri di 


A 


Fig. 12. — Diga delio Scoltenna. - Verifica della stabilità delle volte. 


ritenuta sono creati da una struttura mobile formata da 
panconcelli appoggiati ad una soletta di cemento armato; 
una specie di Poirée senza cavalletti ribaltabili. La manovra 
di questi panconcelli si fa facilmente con un .arganetto mon- 
tato sopra un carrello che scorre sulla passerella gettata so- 
pra la diga ad una quota di 5 metri e mezzo più alta della 
cresta della diga, assolutamente al sicuro dal livello di piena. 

Gli archi che costituiscono il manto tra gli speroni hanno 
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Fig. 13. — Diga dello Scoltenna. - Verifica della stabilità delle volte. 


la curvatura costante cosicchè variandosi la co di per la 
ri.stremazione degii speroni, si varia corrispond.ntementas la 
freccia da un minimo di m. 1,85 in basso ed un massimo di 
m. 2,45 in alto. Il raggio dell’intradosso mantenuto costante 
è di m. 4,24, l’inclinazione della linea di intradosso è di 4 
di altezza per 3 di base mentre l’estradosso variandosi lo 
spessore da m. 1 a m. 0,40 assume-un’inclinazione di 3 di 
base per 3,8 di altezza. 

Per creare il ciglio sfiorante senza turbare il regime stati- 
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co dell'arco del manto si è adottata una piattabanda a sesto 
ribassato (che contiene tutto al disotto l’arco del manto) a- 
vente i timpani riempiti e spianati a livello. Sopra questo 
arco sì crea il risalto per l’appoggio dei panconcelli ed una 
banchina larga circa 3 metri che permette un funzionamento 
regolare dello stramazzo. 

Le luci stramazzanti sono sei con uno sviluppo complessi- 
vo di 48 metri; si sono acciecate le due luci di sponda destra 
a mezzo di voltine e speroni per evitare che l’acqua rimbal- 
zasse sulla roccia creando un regime tumultuoso. 
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Fig. 14. — Diga dello Scoltenna. - Verifica della stabilità degli speroni. 


La controdiga destinata a creare il cuscinetto d’acqua, è 
alta 4 metri circa sul greto ed ha il solito profilo di traci- 
mazione con notevole esuberanza nei riguardi della stabilità; 
è collocata a 23 m. di distanza dal punto in cui la vena si 
distacca dal ciglio della diga. 


f, 


Fig. 15. — Diga dello Scoltenna. - Disposizione delle armature metalliche nei volti. 


Si è supposta sulla diga un'altezza di piena di m. 3,50 che 
naturalmente investe anche la soletta di appoggio dei pan- 
concelli che è profilata internamente a raccordo in modo da 
non creare ostacoli; si può sma!tire così una piena di 700 
me. al secondo pari a me. 4.4 per ogni kmq. di bacino im- 
brifero. Questa piena determina sulla controdiga larga circa 
45 metri una vena stramazzante di m. 3.60 di altezza cosic- 
chè il dislivello tra i peli a monte ed a valle in regime di 
piena eccezionale si riduce a circa m. 10,50. Tracciando la 
parabola deila vena stramazzinie, si trova che esa incontra 
lo specchio liquido creato dalla controdiga oltre 10 metri a 
monte del ciglio con piena garanzia della efficienza del cu- 
scinetto d’acqua. 

E’ da segnalare la grande sicurezza che offrono le dighe 
previste stramazzanti per quanto concerne lo smaltimento 
delle piene; anche una piena superiore del 50 per cento della 
prevista non arreca altro inconveniente che una sopra eleva- 
zione di pelo sul ciglio sfiorante che\è di 1,3 volte circa mag- 
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giore di quella prevista; nel nostro caso anche con 1000 mec. 
di portata si avrebbe ancora un franco di un metro sotto la 
passerella di manovra. 

Un altro grande vantaggio della diga tracimante senza sci- 
voloni di accompagnamento è la immunità dei manufatti mu- 
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Pig. 16. — Diga dello Scoltenna. - Vista a monte durante la costruzione. 


rari contro l’azione di scalzamento ; l’acqua nel suo ciclo più 
pericoloso e cioè quando assume la maggiore velocità è ab- 
bandonata libera nell’atmosfera; quando urta la base della 
diga, è già emulsionata di aria, è imponente di spume gor- 
goglianti ma quasi completamente innocua come violenza di- 
struggitrice. 

Le fondazioni della diga sono costituite da un’ossatura di 
7 speroni collegati da arconi verticali tutti appoggiati sulla 
roccia in posto, previa pulitura e diligente bojaccatura di 
cemento. 

La disposizione degli strati e l’altimetria della erosione so- 
no risultati poi decisamente favorevoli; la roccia aveva un 
andamento acelive verso valle, tanto che la profondità di fon- 
dazione era molto minore a valle che a monte, ed era anche 
interrotta da robuste scagliature intagliate sul vivo, tanto 
che non ci fu bisogno di far brillare le così dette mine di 
corrugamento. 

In riguardo ai calcoli di stabilità delle voltine vi dirò che 
malgrado tutte le mie premesse alquanto tepide sulla atten- 
dibilità delle diverse teorie, mi sono attenuto a tutte le veri- 
fiche possibili. 


Fig. 17. — Diga dello Scoltenna. - Vista laterale durante la costruzione. 


Ho applicato dapprima la formola più semplice della sol- 
lecitazione uniforme: 
RH 
K= “g 
assumendo per 7 la massima ritenuta di piena; ho aggiunto 
gli sforzi dovuti al peso proprio P gravitante normalmente al 
piano di imposta per una componente / sen a (fig. 12) es 
sendo a langolo di inclinazione dell’estradosso., Ho trovato 
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così per la parte inferiore della diga kg. 12,08 di sforzo per 
cmq. e per la superiore kg. 4,78. 

Una norma ottima sarebbe quella di mantenere costante 
lo sforzo del volto in tutta la sua lunghezza, ma sì urta con- 
tro la difficoltà costruttiva di archi troppo esili; per attener- 
mi a questo concetto io avrei dovuto sul ciglio adottare uno 
spessore di m. 0,16. 

Non soddisfatto naturalmente di questa prima verifica 
troppo elementare (che però mi è servita di base per stabi- 
lire le dimensioni) ho applicate le formuls del Prof. Guidi 
ed ho trovato uno sforzo massimo all’estradosso in chiave di 
kg. 15,2 per cmq. ed un massimo analogo all’intrado:so al- 
l'imposta di kg. 18 per cmq. 

Ed infine per adottare il metodo più comune della verifica 
come volta portante ho supposto che le pressioni id'ostatiche 
anzichè radiali fossero contenute in piani para!ls'i agli spe- 
roni ed ho applicata la nota equazione dei lavori virtuali sul- 
le due ipotesi di carico virtuale composto di una coppia di 
momento unitario in chiave e di un’altra eguale ed opposta 
all’imposta e di carico virtuale costituito da due sol'e:ita- 
zioni unitarie ass ali in chiave ed all’impos'a tali da farsi 
equilibrio. 

Ho costruito la linea del'e pressicni (fig. 13) che si man- 
tiene interna al terzo medio s:os‘andosi dall’asse geometrico 
in chiave di m. 0,148 in alto e dall’imposta di m. 0,03 in 
basso. Gli sfo-zi massifti sono risultati in chiave al ’e:trados 
so di kg. 14,15 per cmq. ed all’imposta all’intrado:so pure 
di kg. 14,15 per cmq. 


Fig. 18. — Diga dello Scoltenna. - La diga in costruzione tracimata dalla piena. 


E’ certo che colla dosatura di calcestruzzo adottata gli 
sforzi unitari si potevano forse spingere anche molto più in 
là, ma l’incognita degli sforzi termici, per quanto io sia con- 
vinto della inattendibilità dei sistemi di calcolo, mi hanno 
consigliata la massima prudenza. 

Venendo a questi sforzi dovuti alle variazioni di tempera- 
tura vi confesso che, per quanto scettico, i risultati dei cal- 
coli istituiti coll’applica ione di div*:se formole, che mi por- 
tavano a momenti di flessione all’imposta con sforzi di ten- 
sicne all’intradosso di qualche decina di kg. per cmq. mi 
hanno turbata la tranquillità, ed ho fatio r'corso all’espe- 
diente più economico e più decisamente sicuro che mi si po- 
tesse offrire per garantire la costru;ione da ogni effetto ter- 
mico. Ho armata tanto la sezione d’imposta che quella al 
vertice all’intradosso con tondini di ferro, staffando poi ro- 
bustamente l’imposta dove ho anche raddoppiata l’armatura 
collocando!a anche all’estradosso per garantirmi dalle lesioni 
devute alle eventuali contrazioni. 

Le formole mi hanno dato l'indice dell'ordine di grandeg- 
za della sezione metallica da introdurre nel volto e vi ho 
data la disposizione che voi vedete segnata in figura 15. 

Avevo dapprima pensa‘o ad una cerniera d’imposta, che 
lasciando libere le dilatazioni s'a termiche cke elas iche, e to- 
gliendo così l’eccentricità alla reazione d’imposta, avesse pc- 
tuto eliminare ogni sforzo secondario indeterminato mante- 
nendo la risultante sempre assiale, ma mi sono arrestato da- 
vanti alla difficoltà di ottenere la perfetta tenuta delle cer- 
niere. 

Debbo qui ripetere quanto ho già affermato in principio 
circa la impossibilità di calcolare( è (priori gli sforzi dovuti 
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Fig. 22. — Diga dello Scoltenna. - Vista a valle della diga finita. 


Fig. 20. —. Diga dello Scoltenna. - Vista a valle della diga finita tracimante. Fig. 23. — Diga dello Scoltenna - Vista a monte della diga e della spalla destra. 


Fig. 21. — Diga dello Scoltenna 
Vista a valle della diga tracimante e della controdiga. 
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alle variazioni di temperatura, ed io non ho creduto certo, 
proporzionando la sezione del ferro agli sforzi ingenerati dal 
momento di flessione d’imposta quale risulta dal'e deforma- 
zioni dell'asse dell’arco dilatato dalla temperatura e costret- 
to tra gli incastri rigidi, di adagiarmi nella piena sicurezza 
di un fenomeno fisico sicuramente previsto. 

L’armatura metallica aumenta la compagine del calcestruz- 
zo cementizio e ne impedisce le lesioni dovute a contrazioni; 
> intuitivo che ogni fenomeno statico conseguente a variazio- 
ni di temperatura cessa non appena qualche minima lesione, 
qualche deformazione del sistema, abbia consenti'o agli al- 
lungamenti di trovarsi un nuovo regime di equilibrio, equi- 
librio che la natura radiale delle sollecitazioni riporta auto- 
maticamente alla sollecitudine assiale dell’arco; io vorrei di- 
re con una parola meccanica che una volta compressa stati- 
camente dall'acqua, è una sfruftura autocentrante; Varco 
non è contenuto rigidamente negli incastri, come presuppone 
il calcolo, ma vi si assetta e fino ad un certo punto presenta 
degli adattamenti plastici che riportano il regime d'’equili- 
brio alla sua condizione naturale l’assialità delle pressioni e 
la conseguente uniformità degli sforzi. 
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Fig. 25. — Diga dello Scoltenna, - Vista laterale della diga. 


Dove invece il calcolo presenta tutte le migliori garanzie 
di attendibilità è nella verifica della stabilità degli speroni, 
verifica che si fa in modo elementare applicando la solita re- 
gola del trapezio. 

Le dimensioni ridotte, l'accuratezza della costruzione, ren- 
. dono lo sperone monolitico e lasciano prevedere un ottimo 
comportamento elastico dove la legge della ripartizione dell? 
pressioni può davvicino seguire l’ipotesi base del calcolo. 

Sono indicate in figura 14 le po:itioni dell: diverse forze 
che sollecitano la base dello spe:one e col solito sistema dei 
momenti vennero determin.ti la posizione della ris ‘ltante e 
gli sforzi sui paramenti. | 

La costruzione di questa diga verne iniziata nel Giugno 
dello scorso anno mentre il fiume accennava ad una decre- 
scenza estiva regolare. Una galleria provviso-ia scavata in 
sponda destra con una capacità di portata corrispondente 
alle morbide, provvedeva a deviare le acque. Duc pic ole cen- 
trifughe bastavano a mantenere asciutti i casseri per la fon- 
dazione degli speroni e tutto pareva procedesse nel miglior 
modo possibile; purtroppo nel Luglio cominciarono gli ac- 
quazzoni temporaleschi a turbare l'andamento dei lavori; si 
ebbero frequenti allagamenti di cantieri, qualche riempimen- 
to di sabbia ed asportazioni di incastellature di servizio. Nel- 
l’Agosto finalmente le fondazioni furono messe al sicuro e 
sı cominciò la gettata dei volti. E qui debbo essere sincero; 
l’impresa che aveva provveduto all’organizzazione dei lavori 
colla più lodevole larghezza, ebbe une piccola défaillance; 
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quandoque bonus dormitat Homerus; ebbe l’infelice idea, 
che io d’altra parte ho colpevolmente tollerata, di economiz- 
z:re le centine di armatura limitandone il numero e facen- 
dole servire più volte, e così, mentre per una perfetta riu- 
scita degli archi ed anche per una rapida e provvida messa 
al sicuro del cantiere dalle piene si sarebbe dovuto comple- 
tare la gettata del calcestruzzo che cubava in tutto a 1300 


. mc. in pochi giorni, si trascinò il lavoro per qualche mese 


lasciando visibili le traccie delle riprese e permettendo ad 
una terribile piena autunnale di sorprendere i cantieri in 
pieno funzionamento. Vi ho, detto che si era scavata una 


‘ galleria provvisoria di deviazione; sull’arco centrale in fondo 


si era inoltre lasciata un’apertura di 3 metri di diametro ed 
erano aperti, perchè ancora privi di paratoie, le due luci del- 
lo scaricatore di fondo di un metro e venti di lato, (fig. 16) 
ma tutii questi scarichi non furono suficienti; la piena tre- 
menda ebbe ancora il soprav.ento; la diga incomp'eta e tut- 
tora ingombra di armature fu me-sa in carico (fig. 18) e Par- 
cata di sinistra in corso di cost uzione e quindi più bassa de'- 
le altre, venne tracimata con una lama d’acqua di 3 m. di 
altezza. Gli archi privi di intonaco zampillavano m nacciosi, 
dalla bocca lasciata ape ta sul fondo uscivano romb:ndo gros- 
si blocchi spinti come pio‘ettili verso la controdiga ele; fre- 
sca di costruzione, non resse alla tremenda so'lec tazione di- 
namica e si sfasciò; l’acqua allora ebbe facile prada sulle al- 
luvioni che mascheravano la roccia e le fondazioni degli spe- 
roni, quasi per un violento collaudo, furono messe a nudo. 

La diga subì per parecchie ore la prova terribile senza ri- 
sentirne il minimo danno; intatti gli speroni, intatti gli ar- 
chi, persino le slabbrature del calcestruzzo avevano dimo- 
strato una tenacia meravigliosa. 

Un'altra manchevolezza nelle opere provvisionali causate 
pure dal desiderio di economia, doveva ancora cimentare i 
miei nervi; la galleria provvisoria aveva un imbocco rudi- 
mentale; si pensava di chiudere la diga con una portata ri- 
dotta e non si era previsto un organo completo di chiusura; 
tanto: più che si era già stabilito di murare completamente 
la scala per non avere sotto la spalla destra un vano pe- 
ricoloso. 


Fiz. 26. — Diza dello Scoltenna. - Vista panoramica della diga e del lago. 


Ora la mancanza di cemento non permiss di finire le opere 
che verso il febbraio e proprio allora il torrente cominciò una 
morbida primaverile abbondantissima; approfittando di qual- 
che giorno di depressione si chiuse il vano al piede della diga 
mentre l’acqua passava tutta in galleria; era appena finita 
questa operazione che lo Scoltenna si rimise in piena; la gal- 
leria funzionò sotto un carico di 18 metri per parecchi gior- 
ni, e quando la piena ebbe ad alzare mol'o l’acqua sul «izlio 
della controdiga, in corrispondenza allo sbocco, dove la 
roccia sul cielo della galleria aveva uno spessore tenue. si 
aperse un fornello. Si delineò qualche preoccupazione per la 
seconda pila e si dovette adottare il doloroso provvedimento 
di riaprire il vano sul fondo della diga. | 

Ho avuto qui un’idea molto chiara della enorme resisten- 
za dei volti: nella demolizione, era rimasto intatto l’intonaco 
di circa 3 cm. di spessore ed esso solo per la larghezza di 3 
metri resistette alla. pressione di 4 m. d’acqua, tanto che si 
potè provocare con un palanchino uno zampillo rotondo mol- 
to ben delineato; riaperto il fondo della diga, si potè ap- 
prestare una paratoiacall’imbocco della galleria e la diga 
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dopo qualche giorno potè finalmente entrare in carico vit- 
toriosa dopo tante peripezie. 

La costruzione di cui vi ho parlato non ha certo la pre- 
tesa di assidersi tra gli ardimenti più alti della nostra tec- 
nica; essa però è un modesto esempio di quanto in questo 
campo si possa ancora fare in Italia; poca favilla gran fiam- 
ma seconda, ed io mi auguro che dall’esempio modesto si 

arrivi ai più alti fastigi. 
|, Æ indubitato che la diga ad archi multip'i è quella che 
intuitivamente dà la più rassicurante impressione di stabi- 
lità; tutti i maggiori presidi vanno studiati durante la co- 
struzione; voglio esortare i miei Colleghi che dovessero co- 
struire dighe di questa natura sull’ Appennino a fare sì che 
le piene possano sopraggiungere senza che angoscia del 
pericolo assilli la direzione lavori. Mi è caro chiudere man- 
dando una parola riconoscente di elogio a tutti i collabora- 
tori che a quest'opera consacrarono entusiasmi e fatiche sen- 
za risparmio, e non dimenticherò lo maestranze docili. ed in- 
telligenti alle quali mi lega il caro ricordo di un episodio 
che vi voglio narrare per quanto abbia forse caratteristiche 
troppo personali: mentre più terribile imperversava la bu- 
fera, mentre il piede della diga scompariva tra le schiume 
rombanti e mentre i dirigenti spiavano ansiosi il comporta- 
mento della costruzione, una squadra di operai se ne stava 
ricoverata sotto uno degli archi su cui incombeva minacciosa 
la piena, ed il frastuono della cascata cercava di vincere 
collo stridore della voce che additava le carte all’avversario ; 
interrogati circa il pericolo, crollarono le spalle sorridendo 
di fiducia; avrò forse l’onore di un collaudo, ma credete che 
nulla ormai potrà darmi più commovente attestazione di sti- 
ma di quella fiducia così semplice e pur così grande nella 
sua ingenua spontaneità. 
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IL RADDRIZZATORE A VAPORI DI MER- 
CURIO PER GRANDI POTENZE © a# a 


(Continuaz onc, v. N. 24-25) 
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5. — Relazioni fra corrente e tensione nel raddrizzatore 
monofase. — Come si è già detto la corrente ondulatoria for- 
nita da un raddrizzatore si può decomporre in d.e componen- 
ti: una corrente continua i. e una corrente alternata sin so`- 
dale ?a, alla quale si aggiungono talvolta anche delle armon‘- 
che superiori. Se si sviluppa la curva de'a corrent» i rappre- 
sentata in fig. 9, secondo i termini della serie di Fo ri?r, si 


ottiene: 
2 cos (2 7) 2cos (4% 7.) 2 (6» +) 
Fi = Ím 2 1= NT — AL L; — ui A : T | i1) 
i 1.3 3.5 GR ba 
; , 2 , 9 . 
Il primo termine = — Im rappre en'a, com'è noto, il va- 
tri 


lore medio d’una semi onda di sinuscide e quindi la parte 
costante /.. Nel secondo termine si riconosce .l’onda fonda- 


x 2 r. f 

mentale di frequenza “y » al quale vengono ad aggiungersi 
n Or 
T . T e 0° 
ecc. E’ evidente che l'inclusione di una bobina di smorza- 
mento agirà principalmente sulle frequenze ci ordine su- 
periore. 

Si può dunque, nella maggior parte dei casi, rappresen- 
tare la corrente e la tensione con l: espres:oni: 


le armoniche di ordine superiore con frequenze 


i= e + [x sen2w È 


f (5) 

e = E: + Ensen(257+2) 

Per misurare questa corrente occorre fare attenzione ag`i 

strumenti impiegati. Gli s:rumenti a corren'e conti.ua non 

danno che i valori costanti Ze ed K., mentre gli strumenti a 

corrente alternata danno i valori efficaci, nei quali inter- 
vengono anche le componenti variabil. Infatti: 


se a -JEPF 
TAVE ; RA jEr a Es" (6) 


La differenza fra queste letture sarà tanto minore quant: 
meno ampie saranno le onde della corrente pu'sante. Secon- 


(') Riassunto dalla R. B. B. C., marzo 1919 e seguenti. 
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do il prof. Epstein si intende per onda il rapporto LA rap- 


porto che può essere utilizzato per misurare la qualità della 
corrente /: raddrizzata. Tale rapporto può es:ere espresso 


come segue: 
ha M p / 1 
sa VA) -1| sa 


TapeLLA 1. — Ve/ori calcolati colla equazione (7). 


Rapporto fra l’ampiez- 
za della corrente al- 
ternata e la corrente 
continua 


Rapporto fra la lettura 
di uno strumento a 
corrente continua e 
quella di uno stru- 
mento a corrente al- 
ternata. . . . .|1,000/1,005101 ea 1,04/1,05/1,1 1,2 k 3 


| 

Da questa tabella s: vede che, per valori relativamenta as 
sai importanti della componente di corrente alternata non 
si hanno che piccole differenze nelle letture che, d’altronde, 
per gli stessi apparecchi comuni da quadro, sono compr s° 
per la maggior parte nei limiti di precisione. 


n 


F =% lwmar 


[fe] 


Fig. 13. 


Invece le differenze ne la misura delle correnti anodiche 
î, 0 ?, (fig. 17) sono importanti. Con un appar:cchio a bo- 
bina mobile si trova: 


Ít media + 72 media = 73 media (S) 


cioè la lettura dell'apparecchio totalizzatore a corrente con- 
tinua rappresenta la somma delle letture degli appirecchi 
inscri‘ti sui due anodi. Se, invece di un apparecchio a bo- 
bina mobile il quale non dà che i valori medi, si inserisce 
un apparecchio termico e si misurano i so'i valori efficaci, si 
ottiene: 
I,+1,=V21 ; =L= ~nh . 9) 


La sezione dei conduttori d’anodo di un raddri: atore mc- 
nofase deve dunque essere, per ugual materiale, almeno il 
71% della «ezione condu*trice del circuito a cor eate conti- 
nua; ciò vale naturalmente anche per l’avvolg mento secor- 
dario del trasformatore inserito prima del raddriz atore, sem. 
prechè siano soddisfatte le condizioni relative al raffredda- 
mento. La figura 9 mostra la relazione esistente fra le ten- 
sioni d’anodo e, o e, (fig. 14) e la tensione r ddrizzata e= 
=, La t:nsione Ke. misurata c.l vo tometro a corrente con- 
tinua, rappresenta, per una tens'one alternata sinuso'da'e, il 


valor medio - . Em, Con questo apparecchio termico si ot- 
T ° ' 


tiene s Questi due risultati stanno vel rapporto: 
Em | 


E, _V2 onam (10) 
l: media 2 Es 
sr 15) 


dove Ex rappresenta il valor massimo della tensione ano- 
dica, dedotta la caduta di tens'one nell’a-co. 

La tensione anodica, o tensione fra il punto neutro del 
trasformatore e il morsetto esterno, si calcola con l’aiuto del- 
la tensione £e : | 


Em i Ec+te 


V2 2V2 
in cui e rappresenta la caduta di tensione nell'arco del rad- 
drizzatore (all’incirca (20 \V.)} e (A ‘un (faltor: di correzione 


E, = E. = 
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dipendente dalla forma della curva della tensione primaria. 
Se gli anodi sono inseriti in parallelo, per mezzo di bobine 
di induzione appropriate, «e deve essere alora 4 m .ntato del 
valore c, es, in cui esè la caduta di tension? induttiva delle 
bobine di self misurata per l’intensità totale della corrente 
e per la frequenza della corrente alternata e c un fattore di 
correzione. L'equazione diventa allora : 


e=1.111K.Ect:s+cC.6s (11) 


Le equazioni (9) e (11) mostrano che il secondario del 
trasformatore, inserito prima del raddiizzatore monofase, de- 
ve corrispondere a circa 1,65 volte la potenza della corrente 


Fig. 14. 


continua. Dal lato primario non c’è da prendere in consi- 
derazione che il rendimento complessivo del trasfo matore e 
del raddrizzatore (0,85 — 0,95) e il fattore di potenza del- 
l’insieme (circa 0,8 — 0,9). l 


6. — II raddrizzatore polifase. — Per convert re corrente 
polifase in continua il raddri:zatore è costruito in modo 2- 
nalogo a quello monofase; so'amente il numero degli anodì 
aumenta col numero delle fasi, mentre il catodo di mercurio 
è uno solo per tutte le fasi. 

La curva della corrente continua risulta na‘uralmente per 
il raddrizzatore polifase più favorevole che per il monofase. 
Tale è in particolare il caso del raddrizzatore inserito nel 
secondario esafase di un trasformatore alimentato da una 
rete trifase; collo schema della fig. 15. Gli avvolgimenti se- 


> lacd r 


Fig. 15. 


condari, in seguito all’effetto valvolare del raddiizzatore, non 
sono percorsi che da correnti che vanno dal punto neutro 
all’anodo. Le sei semionde corrispondenti hanno l’andamen- 
to rappresentato nella fig. 16. La curva marcata al disopra 
dei punti d’intersezione rappresenta la forma reale della 
tensione in un raddrizzatore esafase. Si osserva subito che 
questa curva ha un andamento molto più costante di quela 
d’un raddrizzatore monofas:, rapprex:ntata ; ella ‘g. 12. 

Se si inserisce il raddrizzatore polifase su una resistenza 
ohmica pura, la curva della corrente continua risultante avrà 
sattamente l’andamento di quella della tensione (fig. 16). 
Ogni anodo non conduce corrente se non quando il valore 
istantaneo della tensione della fase considerata supera gli 
altri, cioè durante un sesto di periodo ciascuno. La presen- 
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za di una resistenza induttiva nel circuito della corrente con- 
tinua causa un ricoprimento delle correnti di fase, come aj è 
dimostrato per il raddrizzatore monofasa. Si può ottenere, 
mediante un accoppiamento speciale delle bobina di self, che 
nel medesimo istante due o anche tre anodi inseriti su fasi 
differenti siano percorsi dalla corrente. Così, la corrente rad- 
drizzata ottenuta sarà considerevolmente migliorata e l’ef- 


Fig. 16. 


fetto pulsante, cioè il rapporio fra la componente della cor- 
rente continua e l'ampiezza della corrente alternata che le è 


sovrapposta (del 61 % col raddrizzatore monofase) diminuirà 
a circa l8 %. 


T. — llelazioni fra correnie e tensione nel raddrizzatore 
polifase. — Fra il valore della tensione di fase de! seconda- 
rio del trasformatore e la tensione continua della corrente 
ottenuta si può stabilire la relazione seguente: 


(Ec + e)k 


e=---; -— } | 
V2|sen. (1 el SR) 
n Te 
x è uguale a 60° per corrente esafase e a 45° p:r corrente 
tetrafase, e k è un fattore di. correzione dipendente. dalla 
forma delle curve. Semplificando, l'equazione (12) si piò p.:- 


ticamente esprimere come segue nel caso più frequente di un 
raddrizzatore esafase: 


E: + Cs 
Aa E a 
in cui: e rappresenta la caduta di tensione nell’arco, (circa 
20 V.) es la tensione delle bobine di induzione degli anodi 
(misurata servendosi di corrente alternata sinusoidale della 
medesima intensità della corrente d’anodo normale). 

c © k sono dei fattori di correzione dipendenti d ll’accop- 
piamento scelto. 

Ammettiamo per esempio che si voglia ottenere una cor- 
rente continua a 230 V. e che si impieghino a tale stopo pa- 
recchie bobine d’anodo con una caduta di tensione nominale 
di 30 V. La tensione di fase richiesta si calcola allora nel 
modo seguente: 

_ 230 + 20 + 1,2. 30 
= — 1,35.0,97 


in cui si sono introdotti i valori 1,2 e 0,97 per c e k. I! 
trasformatore precedente il raddrizzatore deve dunque for- 
nire a pieno carico 218 V. fra il punto neutro e į morsetti 
esterni. La tensione a vuoto del trasformatore deve esser pe- 
rò scelta più elevata e l’esperienza ha dimostrato che bisogna 
tener conto di una caduta di tensione due volte maggiore 
di quella ottenuta sotto carico, con una corrente alternata 
pura e cosg—=0,9. Se, neli’ esempio precede te quest’ultimo 
valore raggiunge il 3 % la tensione a vuoto del trasformatore 
diverrà allora: 1,06x218=231 V. Si può allora calcolare 
la tensione a vuoto del raddrizzatore: 


er = 1,35.0,97.231 — 20 = 282 V 


e la caduta di tensione tctıle 282 — 230 =52 V. cioè il 18,5%. 

Se una tale caduta è inammissibile, le bobin> di self do- 
vranno essere provviste di avvo'gimenti in corto circuitò. Si 
avrà allora, nell’equazicne (13), c=0,2 (invece di c= 1,2). 
In tal caso il trasformatore darà a vuoto 210 V. e a pieno 
carico 198 V. con una caduta di tensione totale dal lato del- 
la corrente continua di 23 V. solamente, cioè del 9%. Se si 
ha a che fare con tensioni più elevate, le cadute di tensione 
nell’arco e nelle bobine diminuiscono d’importanzi rispetto 
alla tensione totale e la perdita>percentuale è perciò forte- 
mente ridotta. 


= 218 V 


500 z 
La relazione fra la corrente continua i, e le correnti di fase 
î,, fa... fn, essendo n il numero delle fas, dà: l 
„2m AT e: 
1 Ri n 
fe= 57 izdz+|i}dz+....+]f bid 
3 s 27 È (n-1) 277 
tI? it 
od anche 
IN 
n SE pari I 
Il = Da izda=IVn i ovvero: I= 5. (14) 
Vn 
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cioè la corrente di fase efficace è teoricament» eguale alla cor- 
rente continua totale divisa per la radice quadrata del nu- 
mero delle fasi. Nel caso di corrente esafase n = V6 = 2,45. 
Per una corrente continua ricavata di 500 A, il valore offi- 
cace dell’intensità di corrente in ogni fase sarà: 500/2,45 
=203 A. Questa corrente, misurata con un amper.metro per 
corrente continua, non darebbe che 500/6=283 A. Si deve 
quindi far attenzione, quando $i misura la corrente di fase, 
se si usa un amperometro a bobina mobile o un amperome- 
tro termico, per evitare agli anodi dei sovraccarichi che pos- 
sono esser causa di guasti. 

In realtà il valore efficace della corrente di fase sarà mi- 
nore di quello dato dal calcolo, poichè nel circuito di utiliz. 
zazione, o circuito degli anodi, esiste sempre una selfinduzio- 
ne che produce un ricoprimento delle correnti di fase. 

Risultati sperimentali dimost:ano che in un raddrizzatore 


esafase invece del fattore è bisogna introdurre il fattore 
l. ye 

2,8 — 3,00° 

Dai valori ottenut; per i rapporti di tensione e dj corrente 
in un raddrizzatore esafase risulta che il secondario del tra- 
sformatore deve essere dimena'ona'o per circa 1,75 volte la 
potenza della corrente continua, e il primario p:r circa 1,25 
volte la potenza stessa. In media bi:ogna dunque contare su 
una potenza del trasformatore 1,5 volte maggiore. Occorre 
ancora notare che il primario deve essere accopp'ato in trian- 
golo, e il secondario in accoppiamento esafase ape to 

Nel caso di correnti primarie a tersioni molto elevate pi ò 
essere necessario l'accoppiamento in stel'a; ne risultano al- 
lora una caduta di tensione maggiore e delle correnti di fase 
più deboli di quelle ora calcolate. 


8. — La frequenza non ha influenza nè sul rendimento 
nè sul fattore di potenza del raddrizzatore. Essa deve esser 
presa in cons'derazione solo per le dimensioni del trasforma- 
tore o per altre questioni secondarie. 


Raddrizzatori per correnti intense. 


1. — Il raddrizzatore în vetro di Cooper Hewitt è noto 
fin dal 1902. Esso consiste di una ampolla di vetro con un 
catodo di mercurio alla base, e due o tre bracci laterali che 
portano degli anodi di ferro o di grafite. All’interno è pra- 
ticato il vuoto più spinto postibile il quale deve restare co- 
stante durante un servizio di parecchie migliaia di ore. La 
massima intensità di corrente che si può ragg ungere è limi- 
tata dalla sezione dei conduttori di entrata nell’apparecchio 
che sono di platino fuso ne! vetro. 

Ad ogni modo si è riusciti a costruire raddrizzatori in ve 
tro per intensità fino a 100 Amp.; mentre un ulteriore au- 
mento di potenza si potrebbe solo ottenere a detrim.nto del- 
la durata dell'apparecchio. In virtù della loro semplicità e 
sicurezza i raddrizzatori in vetro hanno potuto avere app ici 
zioni vantaggiose nella carica di piccola batterie e per la'i- 
mentazione di piccoli motori a corrente continua. 

In America questa raddrizzatore è appl cato in parecchie 
città per reti d'illuminazione. Si utilizzano da 60 a 100 lam- 
pade di magnetite collegate in serie e richiedenti una ten- 
sione totale di 6000 — 8000 V. e 3 — 6 Amp.. e quindi una 
potenza apparente che raggiunge i 50 kW. Questi raddriz- 
zatori hanno le dimensioni di grosse lampade ad incande. 


scenza. 


92. — Le difficoltà di costruzione dei raddrizzatori per po- 
tenze elevate furono considerevoli. La sostituzione del reci- 
piente in vetro con un recipiente in acciaio permise, per 
grandi correnti, la costruzione di connessioni passanti erme- 
tiche e isolate. Gli elettrodi devono poter ricevere correnti 
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intense senza che si debbano temere danneggiamenti all’iso- 
lamento o alla ermeticità, dovuti agli inevitabili aumenti d: 
temperatura. 

Tali condizioni sono state perfettament= soddisfatte da un 
giunto ermetico costituito con amianto e guarnizione di mer- 
curio, che ha permesso lo sviluppo del raddrizzatore. La fi- 
gura 17 rappresenta s-hesaticamente la disposiz one di qxe- 
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Fig. 17. 


sto sistema di chiusura. Le placche d’amianto anulari oriz- 
zontali possono essere, per mezzo del dado S. fortemente ser- 
rate le une contro le altre, dimodochè !a guarnizione dj mer- 
curio non possa esser scacciata da sovrapressioni esterne ver- 
so l'interno del cilindro; se le superfici di contatto sono ben 
aggiustate il mercurio è così fortemente costretto fra le pa- 
reti circostanti che è resa impossibile l’introduzione di aria 
esterna. In tal modo si possono costruire grandi recipienti 
per raddrizzatori, in parecchi pezzi, e mantenervi sicuramen- 
te un vuoto molto spinto (0,01 mm. di colonna di mercunio). 
Fatto astrazione dalle dimensioni degli elettrodi, che furono 
determinate sperimentalmente, dalla superficie di condensa- 
zione del mercurio e da altri det'agli, sono principalmente 
i eorli circuiti che minacciarono all’inizio, di opporre un 
ostacolo insormontabile allo sviluppo dei raddrizzatori di 
grande potenza. In particolare sembrava che non si potesse, 
per la sicurezza del servizio, permettersi di oltrepassare una 
tensione dj 220 volt. 

Tutte queste quistioni, come la condensazion» delle gocce 
di mercurio alla superficie dell’anodo, l’entrata di questo 
in contatto col mercurio condensato ridiscendente, le radia- 
zioni ultraviolette, il contatto diretto col getto di vapore u- 
scente dal catodo e infine il vuoto insufficiente, hanno po- 
tuto essere risolte per mezzo delle successive scoperte di par- 
ticolari costruttivi rispondenti a tutte le esigenze e soppri- 
menti ogni corto circuito, come numerosi anni di servizio 
hanno permesso di provare. | 


3. — La figura 18 rappres:nta gli elementi fondamentali 
della più recente forma costruttiva di raddrizzatore. La gran- 
de camera principale inferiore porta, nel mezzo dela sua pti- 
stra di base il catodo di mercurio isolato; essa è chiusa nella 
sua parte superiore da una piastra anulare massiccia, che 
porta’ gli anodi. Quest'ultima, grazie alle chiusure con guar- 


nizioni di mercurio già descritte, può essere tolta e permette 


così di raggiungere facilmente, in caso di riparazioni, l'.nter- 
no del cilindro e i sei anodi principali. Vicino agli anodi 
principali si trovano pure due anodi d’eccitazione i quali, 
indipendentemente dalla corrente principale, mantengono C+ 
stante l'eccitazione del catodo per mezzo d’una corrente al- 
ternata monofase. 

La piastra porta-anodi è sormontata dal e:lindro di con- 
densazione il cui coperchio porta il solenoide d'’accensione. 
Ii cilindro di condensazione e il cilindro principale sono av- 
volti da una camera in lamiera di ferro nella quale una cir- 
colazione d’acqua permanente raffredda le pareti del rad- 
drizzatore. ma 

Dalla fig. 18 si vede che gli anodi principali sono perfet- 
tamente protetti contro eventuali corti-circuiti. Essi sono 
garant ti da un lato dall’isolatore d’en'rata e d ll’altro da 
una camicia cilindrica in-lamiera di ferro. All’imboccatura 
di questa camicia d/anodo si sona disposte delle liste di la- 
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miera sotto forma di persiana, aventi lo scopo di rompere 
il tragitto dell’arco elettrico in modo che viene eliminata o- 
gni influenza nociva del catodo, come ad es. raggi ultravio- 
letti, getti di vapore neutro, ecc. I vapori metallici neutri 
che salgono dal catodo sono influenzati dal collettore di la- 
miera degli archi elettrici, in modo da sfuggire lateralmente 


Fig. 18. 


al disotto del foro centrale del collettore eliminando così la 
loro influenza nociva sul percorso della corrente. La sola par- 
te ionizzata raggiunge l’anodo, sotto l'influenza del campo 
elettrico, 


4. — Tipi normali. — Al contrario dei gruppi rotativi, i 
cui diverai gradi di potenza corrispondono a una serie di mo- 
delli di differenti grandezze, bastano pochi modelli di rad- 
drizzatori a vapore di mercurio per far fronte a tutte le esi- 
genze pratiche. La costruzione interna resta identica per 
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Fig. 19. 


tensioni di servizio che vanno da 110 a 800 Volt; occorre 
preoccuparsi solo dell’intensità della corrente. Si sono co- 
struiti dapprima due tipi: un modello per 250 Amp. e un 
modello per 500 Amp. d’intensità costante. Per una corrente 
Più forte si accoppieranno in parallelo parecchi di questi mo- 
delli, mentre che per tensioni superiori agii 800 Volt è neces- 
Sario ricorrere a modelli speciali per alte tensioni. 
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- Questi ultimi, costruiti per tensioni fino 1200 Volt; ei sono 
dimostrati, in seguito a prove, applicabili fino a 2400 Volt. 
Un modello normale per 1000 Ai:np. e 750 Volt è in prepa- 
razione. 

In ogni modello il raffreddamento del catodo è ottenuto 
dal contatto diretto della massa di mercurio con la piastra 
di base essendo quest’ultima raffreddata dall’acqua di cir- 
colazione. Fatta astrazione dal punto luminoso del catodo, 


cioè del punto d’arrivo dell’arco lumino.o in cui la tempera. 


tura raggiunge più di 2000° C., la temperatura media non 
sorpassa i 70° C. | 

Gli anodi invece sopportano temperature più alte e, a pie- 
no carico, raggiungono il rosso. L’anodo da 100 Amp. del 
modello da 250 Amp. (fig. 19) non possiede sis:ema di raf- 
freddamento speciale. Le dispersioni di calore (corrispon- 
denti a circa 1,4 kW per anodo) sono in parte trasmesse da- 
gli isolatori di ingresso alla piastra degli anodi fortemente 
raffreddata, ma per la maggior parte avvengono per irradia- 
zione all’interno del raddrizzatore. Il modello seguente da 
500 Amp. (fig. 20) con una perdita, dipendente dallo svi- 
luppp di calore, di circa 2,8 kW per anodo, ha, su ognuno 
di questi, un refrigerante cilindrico ad alette in lamiera e a 
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Fig. 20. 


circolazione d’acqua, che serve nel medesimo tempo all’en- 
trata della corrente. Questo sistema di raffreddamento’ è ef- 
ficacissimo. 

Gli anodi sono formati da un cilindro di ferro di 70 — 110 
mm. di diametro e della stessa altezza. 

Nei raddrizzatori l'accensione si fa specialmente per con- 
tatto indiretto, metodo che, fra gli altri, ha dimostrato di 
essere il più sicuro. A tal uopo un filo d’acciaio di 3 mm. 
di diametro va dal solenoide fissato al coperchio superiore, 
attraverso tutto il raddr:zzatore, fino all’anodo di accensione 
che, in riposo, si trova a circa 10 mm. dalla superficie del 
mercurio. Quando la corrente attraversa il solenoide, il nu- 
cleo di ferro, e quindi il filo d’acciaio e l’anodo di ac- 
censione che vi sono fissati, sono attirati e mettono in tensio- 
ne la molla f, fino a che avvenga il contatto dell’anodo di 
accensione con la superficie del catodo. 

Lo schema delle connessioni (fig. 21) è disposto in modo 
che la separazione dei due elettrodi ha luogo istantaneamen- 
te non appena avvenuto il contatto; la scintilla che ne 11- 
sulta è sufficiente per accendere gli archi principali. 

L’operazione è fatta in qualche secondo e sostituisce la sin- 
cronizzazione necessaria nei convertitori sincroni prima della 
loro mesa in servizio. Il raddrizzatore è anche munito, oltre 
che di piccoli condotti pef là/ pompa d'aria, di un rubinetto 
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per il vuoto e di maniglie di sollevamento. Il peso totale 
del tipo da 250 Amp. raggiunge circa 700 kg. e quello del 
tipo più grande da 500 Amp. circa 1500 kg. 


Accessori dei raddrizzatori. 


1. —- Il trasformatore. — Come per le commutatrici, esi- 
ste, fra la tensione della corrente continua erogata da un 
raddrizzatore e la tensione della corrente alternata fornita, 
un rapporto ben determinato e costante. Si è visto come 
‘per ottenere in un raddrizzatore esafase una corrente con- 
tinua di 230 Volt sia necessaria una tensione secondaria di 
218 Volt per fase. E’ raro il caso che questa tensione sia 


fornita direttamente; più frequentemente Palta tensione ` 


disponibile dovrà essere previamente trasformata. Il trasfor- 
matore deve anche avere sul secondario il’ punto neutro 
dimensionato per l'intensità di corrente continua totale ri- 
chiesta (v. schema fig. 15). 


a - solenoide d’accensione 


c - catodo 


110 V 


f - molla 
b - anodo d'accensione 
d - bottone di comando 


Ra Rz - resistenze d'accensione 


Fig. 21. 


L’accoppiamento in triangolo del primario è preferibile 
all’accavviamento in stella, semprechè la tensione primaria 
lo permetta, poichè la dispersione fra gli avvolgimenti pri- 
mario e secondario, e quindi la caduta di tensione, ne sa- 
ranno ridotte notevolmente. La potenza sul primario P, cor- 
risponde alla potenza della corrente continua P., tenuto con- 
to del fattore di potenza e del rendimento 


o P 
1 nC0SY 


La potenza primaria del trasformatore deve essere scelta 
solamente del 20%> P., poichè e cos raggiungono in 
media ciascuno circa il 90%. Il secondario invece deve ee- 
ser calcolato per una potenza apparente notevolmente mag- 
giore: 

P, =N . êp . ip 
in cui n è il numero delle fasi, e, ed jy la tensione e la cor- 
rente di fase. Dopo introdotti i valori già ottenuti al$6 per 
ep ed În si avrà: 
E:+:+ 005 Ie 


135c, Vanc 
e, per n= ô, 


e, = 0,2, c = 0,97 , 6 = 1,15 , : = 20 volt , e = 30 volt, 
P, = 1,61 (Ee + 26) le (15) 


Pn 


Il secondario del trasformatore destinato a un raddrizza- 
tore esafase deve cioè essere scelto dal 70 all’80% niù grande 
di quello che non richieda la potenza della corrente conti- 
nua. Nel raddrizzatore esafase il valore efficace della corrente 
secondaria del trasformatore è assai elevato in confronto del 
valore della corrente continua risultante, e necessita quindi 
disporré di una sezione di conduttore più grande. 

Primario e secondario richiedono insieme una potenza del 
trasformatore che è circa dal 40 al 50% maggiore di quella 
corrispondente alla potenza richiesta alla corrente continua, 
tanto per raddrizzatori polifasi che per monofagi. 

Oltre i tre morsetti ordinari sull’alta tensione, i sei mor- 
setti e il punto neutro sulla bassa tensione, il trasformatore 
possiede anche delle prese che permettono una variazione 
del + 3,5% della tensione secondaria, e quindi una corre 
zione della tensione della corrente continua prodotta. 
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2. — Bobine di induzione agli anodi. — Per tutti i va- 
lori comuni dell’intensità di corrente la caduta di tensione 
nell’arco è praticamente costante. Non potendo, per ragioni 
costruttive, assegnare per ogni anodo un va‘ore qualunque 
della corrente, bisognerà, a partire da un limite dell'aumento 
di potenza, accoppiare parecchi anodi o parecchi raddrizza- 
tori in parallelo. La caratteristica negativa dell'arco e = O) 
di cui si è parlato, fa sì che non può esser possibile un ser- 
vizio in parallelo se non si aggiunge una caduta di tensione 
esterna addizionale che trasformi la caratteristica di caduta 
di tensione da negativa in positiva cioè in una caratteristici 
per la quale a un aumento di corrente corrisponda pure un 
aumento della caduta di tensione totale, Ciò può essere ot- 
tenuto molto semplicemente, nel caso della couneesione di 
parecchi raddrizzatori a un trasformatore ordinario. per m: zzo 
dell’ inserzione di bobine fra il trasformatore e i raddriz- 
zatori. 

Nell’esecuzione del tipo normale trifase si prevede al- 
l’uopo una bobina esafase, di tensione e, = 18 Volt con una 
sezione di condutture corrispondente alla intensità di cor- 
rente normali da 85 a 170 Amp. Un tale collegamento è rap- 


‘Fig. 23. 


Fig. 22. 


(presentato nella fig. 22. Per diminuire la caduta di tensione 


in queste, si munisce ogni bobina di una connessione di corto 
circuito. In tal caso le connessioni sono rappresentate nella 

fig. 23. i 
"Queatiultimo modo di connessione ha, sullo schema rap- 
presentato in fig. 22, oltre la diminuzione della caduta di ten- 
sione, il vantaggio di una maggior sicurezza del servizio 1n 
parallelo e di un miglioramento del fattore di potenza. Tali 
bobine sono dunque sempre preferibili alle bobine senza av- 
volgimenti suppplementari. p 
Le bobine di self possono e.s:re poste sia nello zəccəlo dei 
raddrizzatori, sia dietro il quadro di comando. Data la loro 
potenza relativamente piccola la loro sistemazione riesce fa- 
cile. Le dimensioni di una bobina in self con avvolgimento 
addizionale, per il tipo di raddrizzatore da 250 Amp. di 
corrente continua corrispondono a quelle di un trasformatore 
trifase da 8 kVA e le dimensioni per il tipo da 500 Amp. a 
quelle di un trasformatore trifase da 16 KVA. 
i i (Continua). 
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Sulle recenti deliberazioni della Seconda Sezione del Consiglio delle Acque 
in materia di elettrotrazione. 


Dal Presidente Generale, Prof. L. Ferraris e dall’Ing. G. Semenza, 
vice Presidente Generale riceviamo la seguente comunicazione, 


L’invito fatto dall’Eleitrotecnica a noi quali Presidente e Vice Pre- 
sidente generali, di voler riferire con una certa ampiezza intorno ai 
lavori della II Sezione del Consiglio Superiore delle Acque, è venuto 
in certo qual modo incontro al desiderio nostro di tenere i nostri 
Socì informati dell'azione che va svolgendosi per la elettrificaziona 
delle Ferrovie dello Stato, e ci proponiamo di riferire qui obbietti 
vamente le ragioni più importanti che hanno portato nell’ultima sua 
riunione alle note decisioni. Sarà però opportuno far precedere, a 
queste poche note, qualche commento sul decreto che ha stabilito la 
presente sistemazione di cose, giacchè da esso potranno meglio risul- 
tare le funzioni e l'influenza della II Sezione della quale noi facciamo 
parte. l 

Il decreto De Nava del 3 Giugno 1920 N. 821, nel mentre abrogava 
i decreti 25 Agosto e 23 Settembre 1919, conservava l'assegnazione 
degli 800 milioni all’Amministrazione delle Ferrovie dello Stato per 
l'elettrificazione delle Ferrovie, e i criteri principali relativi alla prov- 
vista dell'energia necessaria; senonchè alla Commissione per le elet- 
trificazioni, creata dal Ministro De Vito, sostituiva una nuova Sezione 

del Consiglio Superiore delle Acque, composta dal Presidente del 
° Consiglio stesso, da 3 funzionari delle F. S., da 1 Consigliere di 
Stato, da 1 funzionario del Ministero PP. TT. e da 3 tecnici di spe- 
ciale competenza in materia di elettrotrazione. 

Questa II Sezione venne poi completata, con un secondo decreto 
del 27 Maggio 1920, con altri 4 membri, e cioè: l’Ispettore Generale 
del Tesoro, l'Ispettore Generale delle Miniere e 2 tecnici competenti 
nelle questioni di combustibili nazionali, i quali intervengono soltanto 
quando si tratti di questo argomento. 

Infine con un ultertore decreto del 3 Giugno 1920, venivano chia- 
mati ancora 3 tecnici esperti in elettrificazione e 2 funzionari dell’Uf- 
ficio Speciale delle Ferrovie, per le discussioni riguardanti l’elettrift- 
cazione delle Ferrovie concesse all’industria privata. 

In base al primo decreto la II Sezione del Consiglio Superiore delle 
Acque, composta dei 9 membri sopra indicati, deve dare parere sulla 
determinazione delle linee da elettrificare; sul disciplinamento’ della 
produzione dell’energia elettrica ed il collegamento delle varie sor- 
genti; sull’approvazione del piano di massima di elettrificazione delle 
F. S.; sui progetti di tipo di elettrificazione; sull'adozione dei mede- 
simi nei varii tronchi ferroviari; infine sull'autorizzazione delle F. S. 
a provvedere direltamente alla produzione dell’entrgia necessaria alla 
trazione elettrica dei treni ed alla approvazioni; dei progetti, delle 
opere e degli impianti idroelettrici, relativi alla medesima. l 

L’Amministrazione delle F. S. deve provvedere ai lavori ed alle 
` provviste per la produzione diretta dell'energia quando a ciò sia au- 
torizzata, stringere tulti i contratti per la fornitura d'energia, da parte 
di Aziende produttrici, sentito però su questo punto il parere della 


Il Sezione, e eseguire i lavori e le provviste ocvorrenti all’elettrifi- . 


cazione delle linee. 

Come si vede le attribuzioni, della II Sezione del Consiglio Supe- 
riore delle Acque, sono essenzialmente consultive, l'iniziativa e la ese- 
cuzione della elettrificazione essendo lasciate completamente alle Fer- 
rovie dello Stato. E' opportuno fare risultare questo carattere della 
nuova sistemazione, nonchè la composizione della Sezi&ne stessa, onde 
| poter esattamente valutare la portata di alcune deliberazioni e, l’azione 
che essa verrà man mano svolgendo. 

Le deliberazioni alle quali la II Sezione è giunta, nelle sue riunioni 
dello scorso luglio, sono note. 

La questione del sistema costituì naturalmente uno degli argomenti 
principali di discussione, sia perchè la Commissione antecedente ne 
aveva iniziato lo studio, sia perchè non sarebbe stato possibile pro- 
cedere oltre, senza addivenire a qualcha deliberazione in merito. 

I sistema che si trovavano in discussione erano principalmente 
quello trifase a 16 periodi, quello a corrente continua ad alta tensione, 
e infine si proponevano esperimenti su quello trifase a frequenza in- 
dustriale. | 

Dalla discussione genarale si riconobbe che due erano j punti prin- 
cipali che avevano un peso considerevole sulla scelta, e cioè il kosto 
dell'impianto e dell’esercizio e i disturbi sulle linee telefoniche e 
telegrafiche : gli altri punti di confronto, pur essendo importanti, non 
erano tali da poter esercitare una influenza decisiva. Per cui la Se- 
zione, anzichè procedere ad una discussione completa di tutti gli 
argomenti controversi, si limitò alla. considerazione di tali due punti. 
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Dal primo esame degli elementi economici apparve subito che, 
specialmente per quanto riguarda i sistemi trifase e-continuo, il 
costo dei locomotori poteva, ai prezzi attuali del mercato, influire no- 
tevolmente sul costo complessivo delle eleftrificazioni, e su questo 
punto si delineò una rilevante diversità di vedute: poichè mentre 
alcuni sostenevano che il peso dei locomotori a corrente continua, 
a parità di servizio prestato, non potesse superare di molto quello 
dei locomotori a corrente trifase, altri invece opinavano che il mag- 
gior peso di quelli poteva essere di un ordine tale da compensare 
tutte le rilevanli economie che presentano gli impianti fissi a cor- 
rente continua. 

Senonchè dalla discussione risultò che, mentre da una parte non si 
avevano a disposizione che notizie fornite in via confidenziale da 
Ditte costruttrici e quindi non controllabili, dall’altra parte le pre- 
visioni di questi pesi maggiori non basavano su progetti concreti, 
ma erano piuttosto dedotti per analogia da impianti aventi caratteri- 
stiche alquanto diverse, per cui la Sezione non credette di essere in 
possesso di tutti gli elementi necessarii per un giudizio sicuro e de- 
finitivo. 

Sull argomento dei disturbi alle linee ‘telegrafiche e telefoniche, si 
ebbe una dotta ed esauriente esposizione dal delegato delle PP. TT., 
la quale confermò quanto ormai tutti sappiamo, e cioè che i sistemi 
a corrente alternata producono disturbi permanenti e continui di ca- 
rattere tale che, il solo mezzo di evitarli è l'allontanamento, dalla 
sede ferroviaria, delle linee influenzate. 

Sulle linee a corrente continua, se disturbi si possono prevedere, 
questi sono di carattere saltuario ed ‘accidentali, ed in ogni modo 
l’esperienza di impianti funzionanti non segnala inconvenienti degni 
di nota. ` 

A queste considerazioni di carattere tecnico ed economico è ve- 
nuta a sovrapporsi una gravissima pregiudiztale, promossa sponta- 
neamente dal Ministero della Guerra; quantunque esso non avesse 
una sua rappresentanza nella Sezione. Con apposita lettera il Mini- 
stero faceva presente la necessità di avere nell’Alta Italia una vasta 
zona servita da uno stesso sistema di corrente. 

Di fronte alle esigenze della Difesa Nazionale, non si poteva che 
chinar la fronte, e non restavano quindi che due vie da seguire, o 
l’adozione del sistema trifase a 16 periodi nella maggior parte del- 
l’alta Italia, 0, se si avesse dovuto cambiare sistema, rifacimento 
delle linee attualmente in esecuzione. E’ evidente che di fronte a 
questa pregiudiziale, considerato come vi sia urgenza di ultimare le 
elettrifisazioni in corso o di completarle subito con altre linee, si 
fosse condotti a deliberare l'estensione dell'attuale sistema di tra- 
zione sulle linee dell’alta Italia. 

Le constatazioni sui disturbi telegrafici e telefonici e la conside- 
razione che anche assunti il valore massimo del peso dei locomo- 
tori, portato in discussione il costo del sistema a corrente continua 
non avrebbe superato quello del sistema trifase, hanno certamente 
avuto molto peso nella deliberazione della Sezione di procedere sen- 


z'altro alla elettrificazione della linea Foggia-Benevento, col sistema 


a corrente continua ad alta tensione, ed il fatto che i rappresentanti 
delle F. S. hanno convenuto con sincera intenzione su questa, mo- 
stra come dalla intransigenza che veniva opposta a qualunque siste- 
ma, cha non fosse quello altualmente in esercizio, si sia passati ad 
una considerazione più obbiettiva del problema. 

Va notato che questa elettrificazione che potrebbe poi essere seguita 
da altra nel Mezzogiorno non ha carattere di esperimento, ma bensì 
di opera definitiva. 

Per l'esperimento del sistema a frequenza normale, su cui anche 
in seno alla Sezione gli apprezzamenti furono assai disparati, le 
F. S. kanno proposto di scegliera le linee Roma-Anzio-Nettuno e 
Roma-Tivoli. La svelta di queste linee non parve ad alcuni molto 
felice e la discussione fu alquanto lunga. Le giustificazioni delle 
F. S. furono che queste linee comprendono tutte le condizioni alti- 
metriche e planimetriche per un buon esperimento, che gli impianti 
esistenti ne facilitano l'esecuzione, che sono vicino a Roma, quindi 
comode per seguire l'esperimento e che in ogni modo quando que- 
sto non riuscisse nessuna difficoltà vi sarebbe a trasformarle în linee 
anche a corrente continua. 

I locomotori poi saranno costrutti in modo da potersi convertire al 
sistema a 16 periodi e quindi sarebbero sempre utilizzabili altrove. 

E se da una parte non si può affermare che la deliberazione esten- 
dente il trifase a tutta l’Alta Italia sia sfata presa în base ad un 
completo e profondo studio tecnico ed economico della questione; 
non è men vero dall’altra che la mancanza di dati e di elementi certi 
su alcuni punti importanti del problema giustifichi l'aver conservato 
il sistema che già è in esercizio con risultati di servizio senza dub- 
bio soddisfacenti. | 

Esaurita così, senza una discussione definitiva sulla questione dei 
sistemi la discussione. generale, i_ rappresentanti>delle F. S. sotto 
posero alla Sezione la domanda di eletirificazione della linea Genova- 
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Pisa, presentando un progetto dì esecuzione e dando alla domanda 
carattere d'urgenza. 
Tutti riconosciamo l'urgenza di elettrificare questa linea che nel 


‘tratto Genova-Spezia rappresenta una vera e propria strozzatura di 


traffico: e quantunque fosse vivo desiderio di alcuni Membri della 


Sezione, noi compresi, che specialmente nell'apparecchiatura delle li- 


nea di contatto venissero studiate semplificazioni ed alleggerimenti, 
la Sezione dinnanzi alla semplice possibilità che tali studi potessero 
causare anche una brevissima dilazione nella esecuzione delle opere, 
ha deciso di approvare con lievi modificazioni il progetto, ritenendo 
che il dilazionare fosse più dannoso all’economia nazionale, che una 
maggior spesa di costo delle opere di elettrificazione. 

I delegati delle F. S. presero però impegno di studiare su altra 
linea la possibilità di tali modificazioni. 

Per l'alimentazione della linea Genova-Pisa, le F. S. hanno pro- 
gettato una primaria a 16 periodi che costituisce il prolungamento 
delle linee della Società Negri e che in avvenire potranno forse col- 
legarsi colle centrali che le F. S. hanno ottenuto di poter costruire 
nell'Appennino Bolognase. Questa linea a 16 periodi costituisce evi- 
dentemente uno strappo al programma, secondo il quale le F. S. 
debbono: assorbire energia dalle reti private a frequenza industriale. 

Osservano però i funzionari delle F. S., che per il momento la 
sola energia disponibile è quella che proviene dagli impianti Negri 
e della Maira, che hanno appunto la frequenza di 16 periodi; che 
d’altra parte non vi sarebbe nessuna diffitoltà a cambiare la frequenza 
di tale linee quando dovessero incorporarsi in un sistema più vasto 
a frequenza industriale. 

Comunque, pur approvando la proposta, ì sottoscritti hanno chie- 
sto al Presidente che în una prossima riunione si inizi l'esame del 


disciplinamento delle produzioni, della distribuzione e degli scambi 


di energia, in relazione alla alimentazione delle linee ferroviarie, giac- 
chè a questo studio si collega quello dello sviluppa dell'industria 
idroelettrica e della razionale utilizzazione delle nostre forze idrau- 
liche. 


Milano, Settembre 1920. 
Ing. Prof. LORENZO FERRARIS. 
Ing. GUIDO SEMENZA. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Miniere - Carico e searíco automatico dei carrelli dalle gabbie 
di estrazione. (« Gen. Civ. », Vol. 75, N. 23, 6 dicembre 1919, 
pag. 569). 


Sono stati ideati parecchi dispositivi per ridurre la mano a’opera e 
risparmiare tempo nelle manovre di carico e scarico delle gabbie di 
estrazione; alcuni utilizzano dei piani inclinati che permettono lo sca- 
rico per gravità, altri utilizzano un apparecchio indipendente capace di 
determinare la propulsione dei carrelli. Quest'ultima soluzione è stata 
applicata alle miniere di Carmaux (Tarn). Il problema consisteva ap- 
punto nel determinare la propulsione meccanica dei carrelli; e siccome 


le prime esperienze furono fatte in una miniera che possedeva una . 


macchina di estrazione elettrica, potevano essere utilizzate que sorgenti 
d'energia: 1) l'energia elettrica sotto forma di corrente alternata trifa- 
se a 240 V, 50 periodi, che aziona gli apparecchi ausiliari; 2.) l’aria 
compressa a 5 Kg. per cm? di pressione utilizzata per la manovra dei 
freni. 

Apparecchio elettrico. — L’apparecchio, costruito a titolo di prova, 
cra destinato unicamente allo scarico di due carrelli di carbone pesan- 
ti complessivamente 1500 Kg. Completamente nascosto dal tavolato, 
esso si compone di un motore di 1,5 cavalli, trifase, asincrono, a 240 V 
e 50 perioai, che aziona un'asta dentata per mezzo di un sistema d’in- 
granaggi «d una frizione conica a molla, che permette lo slittamento 
del motore quando la resistenza da vincere diventa eccessiva. L'asta 
dentata porta una testa În ghisa che sporge fuori del tavolato, ed a cui 
è innestata una pertica ui legno che termina con un uncino a molla il 
quale, aggrappandosi alla prima sala del carrello, trasmette a questo il 


movimento. La marcia avanti e indietro è data dal motore azionato da . 


un commutatore automatico comanaato da eccentrici posti su una fac- 
cia laterale dell'asta dentata. (vedi fig. 1). 

L’avviamento è provocato da un inseritore bipolare che provoca 
il movimento del motore; lasta dentata, mettendosi in moto, fa 
assumere al commutatore la posizione di marcia avanti. Arrivata in 
fine di corsa il movimento è invertito automaticamente dal giuoco 
degli eccentrici, ed in fine di corsa indietro il commutatore riprende 
la posizione ai riposo. Nello stesso momento l’asta dentata viene ad ur- 
tare contro una molla che ne attutisce l’urto e che porta anche un arre- 


sto capace di impedire il ritorno indietro dell’asta prima che intervenga 
l’azione invertita del motore. 

Per evitare le scintille di contatto risultanti dalla ‘brusca inversione 
della corrente, il rotore del motore (di costruzione corrente), è stato mo- 
dificato in modo da aumentare la resistenza : l'intensità corrispondente 
all’avviamento è stata ridotta a 15 ampere, ea il motore presenta uno 
scorrimento del 7 per cento, 

L’energia totale consumata è piccola, e si può quingi trascurare la 
perdita sul rendimento. 

Quest’apparecchio funziona da oltre un anno e mezzo, e non si è 
mai verificato alcun danno alle varie parti dell’apparecchio stesso. 
Soltanto le parti che sporgono fuori del tavolato (testa dell’asta dentata 
e pertica) sono state talvolta avariate dal deragliamento dei carrelli; 
ma esse sono poco costose e facili a riparare. 
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Apparecchio pneumatico. — Si è voluto, questa volta, risolvere il 


problema più generale, e cioè il caso in cui la gabbia porti su due va- 
goncini di carbone ad ogni piano e ridiscenda poi con i vagoncini vuoti. 
L’apparecchio deve quindi spingere sei vagoncini che rappresentano un 
carico massimo di 5400 chilogrammi. La resistenza al rotolamento 
dei vagoncini varia da 16 a 30 chilogrammi per tonnellata e rappre- 
senta quindi uno sforzo di 30 x 3,9 = 117 Kg.; ma, tenendo conto di 
varie altre complfcaziòni, l'apparecchio è stabilito per uno sforzo sta- 
tico da 400 a 500 Kg. 

La condotta di aria compressa è innestata sul distributore che ali- 
menta i freni della macchina d’estrazione elettrica, per i quali è in- 
aispensabile una pressione di 4 Kg. per cm?, la pressione normale 
essendo di 5 Kg. Il cilinaro ha un diametro di 120 mm. (e cioè una 
sezione di circa 1 dm.?), e lo stantuffo una corsa di m. 1,50. Allo stan- 
tuffo pol, per mezzo di un apposito dispositivo comandato da un ru- 
binetto, si può dare la velocità che si vuole. La durata della corsa 
avanti è di 2,5 secondi circa e quella di ritorno 1,5 secondi, cioè in to- 
tale 4 secondi per la manovra completa. 

L'apparecchio può servire sia all’ingabbiamento che all’estrazione 
dalle gabbie, simultaneamente o separatamente. 

Quando il pozzo serve solo al rifornimento del carbone, per l’estra- 
zione dalla gabbia si adopera una pertica in legno simile a quella u- 
sata per l’apparecchio elettrico, con lo stesso dispositivo per fissarla 
alla sala dei carrelli. | 

Questo apparekchio funziona in maniera soddisfacente fin dal 15 set- 
tembre 1919. 


* %* 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Il galvanometro Einthoven e le sue applicazioni alla cardio- 
grafia ed alla registrazione dei suoni, 


Gli studi ael prof. A. V. Waller hanno mostrato che le contrazioni 
periodiche del cuore producono nel corpo umano delle differenze di 
potenziale registrabili da un galvanometro molto sensibile. Si può, ad 
esempio, per mezzo di elettrodi non polarizzabili, messi a contatto con 
le estremità delle mani o dei piedi, stabilire una connessione fra la 
Sorgente di potenziale umano ed il galvanometro; e, rendendo regi- 
stratore l’apparecchio si potrà giudicare a colpo d’occhio della regola- 
rità di funzionamento del cuore. L’esperienza dimostra che le diffe- 
renze di potenziale in giuoco non sorpassano i 3 millivolt e ciò dà 
un'idea della sensibilità del galvanometro da usare. 11 galvanometro 
Einthoven, munito di accessori per amplificare e registrare le indica- 
zioni, si presta benissimo per tali esperienze, (Génie Civil del 20-12 
1919). 

Date però le difficoltà incontrate nell’applicazione pratica di tale ap- 
parecchio, dovute all’estrema (delicatezza\del filo» del galvanometro (di 
difficile sostituzione in caso di rottura @ di.granae sensibilità alle mi- 
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nime ipfluenze atmosferiche) la Cambridge Instrument Co, in collabo- 
razione col Dudaell, ha costruito un apparecchio di protezione del filo 
e vi ha inoltre aggiunto un sistema induttore a bobine con  avvolgi- 
menti per alta o bassa tensione, per utilizzare l'appareochio alle ten- 
sioni di 110 o 220 volt, od a quelle di una batteria di accumulatori a 
10 o 20 volt. Essendo il nucleo di questo induttore magnetizzato fin 
quasì alla saturazione, il suo flusso magnetico (normalmente eguale a 


19.000 gauss nell’intraferro) non varia che insensibilmente per una aif- - 


ferenza del 5% in più o in meno nella tensione di alimentazione e ciò 
lascla all’apparecchio tutta la sua sensibilità ed esattezza sino a che la 
detta tensione non subisca variazioni che superino tale ordine di gran- 
dezza. 

'] galvanometro Einthoven così modificato è stato anche usato per 
interessanti ricerche di radiotelefonia e radiotelegrafia. 

Per talune ricerche è stato adottato in luogo del filo unico un equi- 
paggio a 6 fili (vedi figura) che funziona esattamente come il filo uni- 
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co. I fili usati sono di tungsteno o platino di 14 micron ai diametro. 
Gli orll superiori del sostegno servono da tenditori di detti fili che so- 
no tenuti a distanza luno dall’altro da serrafiii montati sui ponticelli 
H e Ge da rigature praticate nella plastrina centrale di avorio K. Tut- 
to l'equipaggio, quando è montato fra i poli del sistema induttore è 
protetto da un coperchio dall'aria e dalla polvere. La registrazione è 
fotografica (con amplificazione di 30 diametri) ed è praticata per mez- 


zo di una film su cui sono tracciate trasversalmente delle linee grosse 


ad una distanza corrispondente ad 1/10 di secondo e linee sottili inter- 
medie corrispondenti a 1/100 di secondo. Tzle galvanometro a 6 fili 
ha dato eccellenti risultati nelle prove di localizzazione di mine sulle 
coste inglesi. Allorquando gli esploratori scorgevano una mina od un 
sottomarino facevano esplodere una bomba. L’esplosione era percepita 
dı 6 posti distanti 2 o 3 chilometri Puno dall’altro. Queste stazioni e- 
rano collegate a una stazione centrale provvis'a di un galvanometro 
Einthoven i cui 6 fili erano uniti con i posti di ascoltazione. 

Ogni esplosione era udita dalle stazioni in ragione delle differenti 
distanze e così sulla differenza dei tempi si basava il sistema di rinve- 
rimento del luogo della esplosione analogamente al calcolo per trian- 
golazione applicato al rinvenimento dei cannoni per mezzo del suono. 
Tale metodo, come s’è visto dalle esperienze del Bragg fatte nel corso 
della guerra, dà risultati tanto più èsatti quanto più numerosi sono i 
posti di ascoltazione e quanto maggiori sono le distanze fra essi. 

Le indicazioni sono registrate da una film a 6 registrazioni. 

L’esplosione si manifesta su una aelle 6 generatrici che solcano il 
film nel senso della lunghezza con una interruzione che occupa talvolta 
non solo l’intervallo fra 2 tratti grossi consecutivi, ma che arriva ad 
una ampiezza di circa 5 mm. e corrisponde in realtà ad 1/10 di se- 
condo. - 

L'istante iniziale è visibilmente indicato dalla interruzione e può 
cessere esattamente valutato; con l’aiuto di una lente si. può apprezzare, 
pare, anche 1/1000 di secondo. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


T. JoHNsoN. —La radiotelegrafia nell’aviazione navale. (« Proc. 
of the Inst. of Radio Engin. », febbraio-aprile 1920, N. 1 e 2, 
pag. 3, 87). 


L'A. illustra nel suo articolo i progressi compiuti negli ultimi anni 
dalla aviazione navale’ americana e descrive gli apparecchi in servizio 
di radiotelegrafia, radiotelefonia e radiogoniometria. l 

Gli aeroplani e gli idroplani dell'aviazione navale americana impie- 
gəno aue tipi di antenna. ll primo è costituito da un filo di bronzo 
a' silicio, del diametro di mm. 1,2 che pende dall’apparecchio, con 
un peso all'estremità ed è avvolto su di un tamburo, che ne permette 
il ricupero, durante l’ammarraggio. Il contrappeso elettrico è costi- 
suito da tutte le parti metalliche dell’apparecchio (stralli, motore, casse 
del combustibile) elettricamente connesse. Negli idroplani di granai di- 
mensloni invece di un solo filo se ne possono avere due, pendenti sim- 
metricamente dai due lati. 

Un secondo tipo dl antenna, meno efficiente del primo, è costituito 
da un rettangolo sul piano superiore di un’ala. Questo tipo di antenna 


è impiegato quando l’idroplano, per avaria o altra ragione, galleggia 


sull'acqua. Negli apparecchi di maggiori aimensioni i due tipi di 


antenna sono contemporaneamente installati; pei dirigibili, il tipo di 
antenna a filo cadente è stato ormai sorpassato e sostituito da un 
aereo, ubicato nell’involucro e costituito da 5 fili di rame det ala- 
metro di mm. 0,25 lunghi circa 35 m. distanti fra loro circa 1 m. e 
disposti sopra una suverficle cilinarica, che segue la curvatura della 
parte superiore dell’involucro, a 30 cm. circa da esso. 

Gli apparati trasmettenti in servizio comprendono i due tipi fon- 
damentali a scintilla (per onde smorzate) e a valvola (per onde per- 
sìstenti). 

Nei primi si riscontra sempre l’alternatore mosso direttamente aqai 
motori di propulsione, i quali nei tipi a spinterometro rotante fanno 
anche ruotare lo scintillatore. '1 peso complessivo dell’apparato per 
potenze inferiori al mezzo kW si aggira intorno ai 35 Kg.: la portata 
oscilla nel vari tiol fra i 200 e 600 Km. con onde variabili fra 1 200 
ei 400 m. se Di 

Gli apparati trasmettenti a valvola, in confronto a quelli a scin- 
tilla, presentano il vantaggio di risolvere contempnoraneamente il 
problema ‘della radiotelefonia, e consentono di fondere In un tutto 
omogeneo l'apparato  trasmettente con quello ricevente. Le valvole 
usate negli apparati trasmettenti sono ad alta efficienza, qualità che 
va naturalmente a scapito della durata, la quale deve. nella peggiore 
ipotesi, non essere inferiore a quella del volo più lungo. 

La tensione anodica oscilla fra 250 V nelle valvole di medie, a 1500 V 
in quelle di grandi dimensioni: corrispondentemente si hanno cor- 
renti anodiche da 0,04 a 0,29 A, e correnti nel filamento da 1,7 a 3,6 A. 
Alcune case impiegano filamenti metallici, altre filamenti nutriti (ca- 
togi di Wehnelt). 

In alcuni di questi apparati la corrente alla lamina e al filamento 
è fornita da una dinamo mossa dai motori con un appropriato rego- 
latore di velocità per stabilizzarne l’andatura: in altri si ha un di- 
namotore alimentato da una batteria di accumulatori, la cui capa- 
cità è calcolata in previsione di tre o quattro ore di funzionamento, 
sulla base di alternare cinque minuti al ricezione e 10 minuti di tra- 
smissione per tutta la durata del volo. Spesso, quando si adotta la 
prima soluzione, sì provvede a un dispositivo di riserva, che entra 
in azione quando l’aereo è in acqua, a motore fermo, derivando parte 
della corrente nronotta dalla dinamo durante Î periodi di volo per 
mantenere carica una batteria di accumulatori. 

DI apparecchi trasmettenti a valvola in servizio nell’aviazione na- 
vale americana si hanno molti tipi, costruiti dalla General Electric 
Co., dalla Western Electric Co. e dalla General Radio Co. In quasi 
tutti, colla sola eccezione ‘dei tipi ner piccoli apparecchi, si hanno 
tre distinti sistemi di trasmissione, da usare a seconda delle circo- 
stanze: telegrafia an onde persistenti, radiotelefonia, e telegrafia ad 
onde persistenti modulate da una cicala. Col primo sistema la se- 
gralazione avviene, aprendo e chiudendo col tasto da segnalare il 
circuito di griglia delle valvole in modo da innescare o arrestare le 
oscillazioni. Col secondo le onde sono modulate da un microfono, 
di costruzione speciale in vista dei notevoli rumori che si hanno 
sugli apparecchi, avente il diaframma esposto dai due lati alle vi- 
brazioni prodotte dai rumori intrusi, che in questo moao si neutraliz- 
zano. Col terzo sistema infine il microfono è sostituito da una cl- 
cala, e le oscillazioni persistenti, modulate dalla cicala, sono inne- 
scate e interrotte come col primo sistema, ottenendosi in tal modo 


.una trasmissione con onde persistenti, che può essere ricevuta con gli 


apparecchi per onde smorzate. 
-Per quanto questi -apparati differiscano fra loro per numerosi par- 
ticolari, pure lo stesso schema fondamentale, che si ritrova in quasi 
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tutti, è del medesimo tipo. La fig. 1 rappresenta il circuito di un 
trasmettitore telefonico e radiotelegrafico, capace di assicurare la 
trasmissione coi 3 sistemi dianzi accennati. A è la valvola generatrice 
e B quella modulatrice: R e C, sono rispettivamente la resistenza e 
la capacità di dispersione ci griglia della valvola modulatrice, i cui 
valori dipendono essenzialmente dal tipo di valvola, e hanno lo scopo 
di far lavorare le valvole stesse nel tratto opportuno della curva carat- 
teristica. I! condensatore C, è una capacità di protezione del genera- 
tore: quello C funziona da by-pass per la corrente oscillante del cir- 
cuito anodico della valvola generatrice. La modulazione dell’ener- 
gia a frequenza radiotelegrafica si effettua facendo agire la tensione 
secondaria a frequenza musicale del trasformatore microfonico sul 
circuito di griglia della valvola modulatrice. La corrente anodica am- 
plificata di questa valvola reagisce sulla corrente anodica della val- 
vola generatrice (e moaula quindi l'energia oscillatoria), perchè am- 
beaue le correnti anodiche debbono attraversare in comune la reat- 
tanza a nucleo di ferro L.. 


e 


Fig. 1. 


Il tasto per segnalare, non indicato in figura, è inserito nel cir- 
cuito di griglia della valvola generatrice in modo da aprirlo e chiu- 
derlo. Quando l'apparato è usato per radiotelefonia, un commutatore 
chiude in corto circuito il tasto, e inserisce il microfono. Quando in- 
vece si vuol segnalare colla cicala, questa rimpiazza il microfono, e 
il tasto per segnalare controlla le oscillazioni della valvola oscillatrice 
come nella r. t. ad onae persistenti, 

Passando dagli apparati di media a quelli di grande potenza, nei 
quali una considerevole quantità di energia e radio frequenza deve 
essere modulata, sì trova l'introduzione di un amplificatore ad un 
solo stadio fra il secondario del trasformatore microfonico e il circuito 
di griglia della valvola modulatrice. La sua funzione è di amplificare 
la corrente d'uscita del trasformatore microfonico prima di mandarla 
alla valvola moaulatrice (fig. 2). 


ALLA GRIGLIA DELLA 
VALV. MODULATRICE 
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L'apparato trasmettente a valvola per aerei di maggior potenza in 
uso nella marina americana è quello fornito dalla General Electric Co, 
per idroplani del tipo NC e per grandi dirigibili. In questi apparati, 
la potenza sull’antenna raggiunge i 500 W con telegrafia ad onde per- 
sistenti e 250 W per trasmissione modulata; con lunghezze d'onda 
di 600 e 850 m.: le portate raggiunte risultano dal seguente spec- 
chietto : 


aereo aereo 
pendente rettangolare 
km. km. 
con r. t. aa onde persistenti 1110 650 
con radiotelefonia 370 230 
con cicala modulata 420 260 


ıl peso complessivo dell’apparato compreso. il dinamotore, è di 
52 Kg. Esso si compone di sei valvole, che, nel caso della radiote- 
legrafia a onde persistenti, funzionano tutte da generatrici (fig. 3).: 
usando invece l'apparato per radiotelefonia o per cicala modulata, 
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tre valvole agiscono ua generatrici, due come modufatrici' e una come 
amplificatrice (fig. 4). Una batteria di accumulatori a 24 V fornisce 
20 A ai filamenti e 55 A al dinamotore; e questo dà ai circuiti ano- 
dici delle valvole la corrente di 1 A a 1000 V. 

La ricezione dei radiosegnali sugli acrei presenta in confronto alle 
installazioni navali e terrestrijun complesso di maggiori aifficoltà, 
dovute alla presenza di aisturbi acustici, per effetto dei motori, delle 


Fig. 3. 


vibrazioni della navicella, e del vento, e di disturbi elettrici, pro- 
dotti dagli effetti di induzione nei circuiti dei sistemi ai accensione 
dei motori e delle vibrazioni, cui le valvole sono sottoposte. Per 
ovviare ai disturbi elettrici occorrono disegni appropriati dei ricevi- 
tori con montaggio flessibile e con dispositivi di protezione aagli 
effetti di induzione dei sistemi di ignizione deli motori. L'effetto dei 
disturbi acustici si riduce al minimo ricorrendo all’adozione ai spe- 
ciali cuffie acustiche, 


! ricevitori usati sugli aerei americani sono tutti a valvola e sono 


disegnati, per intervalli d'onda compresi in alcuni tipi da 600 a 
1900 m.: in altri fra 1500 e 5400. In generale lo stesso apparecchio, 
con appropriato commutatore, può funzionare come ricevitore radio- 
telegrafico in collegamento coll’antenna, e come ricevitore radiogo- 
niometrico in collegamento col telaio. La fig. 5 rappresenta il tipo 
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più recente di ricevitore per aerei, in uso nella marina americana. 
Esso comprende tre stadi di amplificazione a radiofrequenza, un rad- 
erizzatore e due stadi di amplificazione a bassa frequenza: ha i 
trasformatori ad alta frequenza ad.aria, e ‘quelli a bassa con nucleo 
di ferro: dato lo. stretto, accoppiamento \frd primario e secondario 
essi sono efficienti “sopra un’ largo intervallo) d’onda. La piccola in- 
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auttanza nel circuito di griglia della prima valvola funziona come un 
choker per le frequenze intruse dovute ai sistemi di ignizione dei 
motori. 

Gli impianti radiogoniometrici sugli aerei americani hanno avuto 
un notevole impulso per i perfezionamenti apportati dal Robinson al 
suo tipo di radiogoniometro, che consente un metodo di massimo, 
preferibile, nelle speciali condizioni acustiche, in cui l’operatore agi- 
sce, ai consueti metodi di minimo. Questo tipo ai radiogoniometro, 
che ha dato ottimi risultati durante il raid transatlantico compiuto 
dagli idroplani del tipo NC, si compone di un telaio nrincipale A 
e di un telaio secondario B, collegato rigidamente a 90° col prece- 
cente e girevole insieme ad esso (fig. 6). L’orientamento esatto del 
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telaio principale nella direzione della stazione trasmittente si ha quan- 
do l'intensità dei segnali ricevuti non cambia, inserendo o escludendo 
il telaio secondario: raggiunta questa condizione, ll telaio secondario 
risulta orientato perpendicolarmente alla direzione aella stazlone tra- 
smettente. I due telai sono di forma rettangolare : e ciascuno di essi 
è diviso in due sezioni, collegate In parallelo. Ne risulta un com- 
plesso cilindrico, ubicato nell’estremo scompartimento poppiero della 
navicella dei dirigibili, o nella carlinga degli iaroplani, con un in- 
gombro di m. 1,05 In altezza e di m. 1,05 in diameteco. Le onde ra- 
diogoniometrate sono solamente quelle smorzate, poichè è sufficlente- 
mente dimostrato che con segnali ad onde persistenti alcune direzioni 
critiche non possono essere rilevate colla necessari@ approssimazione. 
L’A. accenna infine alle stazioni telefoniche trasmettenti terrestri 
aestinate a comunicare cogli apparecchi in volo, e chiude il suo in- 
teressante articolo facendo menzione della conversazione telefonica 
che il ministro della marina americana Daniels, impiegando nel suo 
ufficio un comune microfono, ha potuto agevolmente tenere il 12 
marzo 1919 col tenente Sadenwater, in volo a 111 Km. di distanza 
su di un apparecchio HS2L. Il comune telefono < filo portò la voce 
del ministro alla stazione di radiotelefonia terrestre di Washington, 
che la trasmise con onda di 1600 m. all’aeroplano, i cui segnali ra- 
diotelefonici emessi con hunghezza d’onda di 750 m., e ricevuti aalla 
suddetta stazione a bassa frequenza, furono riportati con telefono a 
filo nell’ufficio del Ministro. Fe. VI. 


CRONACA :: tt: _:: 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


in relazione all’articolo dell’Ing. C. Baulino pubblicato nel N. 18 
cell’« Elettrotecnica », ed avente per titolo: «La produzione economica 
del -calore mediante l'energia idroelettrica », l’Ing. Dott. E. Lanzerotti 
ci invia da Trento una lettera nella quale fa noto di avere fin dal 
1914 brevettato un dispositivo analogo a quello descritto dal Baulino. 


L’Ing. Lanzerotti ha ‘anche eseguito molte prove su apparecchi de-* 


stinati a tal uso, ma sembra che molte difficoltà si oppongano tuttora 
all'impiego pratico di simili apparecchi. 


COSTRUZIONI. 


La questione del rendimento nelle macchine con avvolgimento in 
alluminio. (E. T. Z., 15-1-20). — G. Schönwald ha studiato come deve 
essere calcolata una macchina con avvolgimenti In alluminio per rag- 
giungere il rendimento della macchina Ín rame. Egli ha preso a base 
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del suo calcolo una macchina in cui i poli principali e ausiliari siano 
avvolti con filo di alluminio isolato e l’indotto in rame, il che equi- 
vale ad un risparmio nella quantità di rame aa 3/4 a 4/5. Se le due 
macchine hanno la stessa potenza, le stesse dimensioni e le stesse 
condizioni di funzionamento, ed hanno fili di rame e di alluminio 
di ugual sezione, le perdite Joule nella macchina in alluminio sono 
1,7 volte maggiori ché nella macchina in rame. Ora poichè queste 
perdite sono ua 17,5 a 50% delle perdite totali, ne segue che nella 
macchina in alluminio il rendimento scende da 80% a 76,5—73% e 
da 90% a 88.5—86,5%. Per evitare ciò, occorre aumentare in pro- 
porzione la sezione del filo di alluminio, e quindi aumentare le di- 
mensioni del ferro e per conseguenza le perdite nel ferro, le quali a 
loro volta possono annullare il vantaggio aella diminuzione delle per- 
dite Joule. Dal calcolo risulta che si possono ottenere le stesse per- 
dite e lo stesso rendimento della macchina in rame di ugual potenza, 
aumentando il diametro della carcassa da 14 a 16%. Per quanto ri- 
guarda il costo delle aue macchine, ammettendo che il costo del. 
l’avvolgimento induttore in rame sia da 1/2 a 3/4 del costo della car- 
cassa e dei nuclei polari, per poter costruire la macchina in allu- 
minio colla carcassa ingrandita del 16% allo stesso prezzo della mac- 
china in rame, occorrerebbe che il prezzo per chilogrammo dell’av- 
volgimento in alluminio non superasse il prezzo corrisponaente del- 
l'avvolgimento in rame più di 30—45 %. E; C: 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Rivestimenti elettrolitici di ferro. — B. H. Thons ha riferito 
all'istituto uegli Ingegneri d’automobili circa un processo di ripara- 
zione mediante l'applicazione di depositi elettrolitici di ferro, usato 
largamente in. un’officina da lui diretta durante la guerra. Questo si- 
stema rappresentò una provvidenziale innovazione e permise di utl- 
lizzary gran numero di veicoli, scartati per impossibilità di ripara- 
zione, Si riusci a deporre, su qualunque supe ficie cilin ric. di ferro 
battuto o di acciaio, strati di ferro, fino a spessore di 2 mm. Questi 
strati, se il lavoro è ben eseguito, sono così duri che non si riesce 
a scalpellarli. Il deposito si fa direttamente, senza ramatura inter- 
media, e lo strato può esser assoggettato a riscaldamento fino al calor 
rosso, senza apparente deterioramento; può cementarsi e temperarsi 
normalmente; presenta ‘superficie estremamente liscia, che può limarsi 
o molarsìî, prendendo buona finitura. I risultati sono stati soadisfa- 
centissimi in parti di freni, arpionismi, leve di comando ete. L’ap- 
plicazione di questo metodo non fu per contro coronata da successo 
nei tentativi di eseguire detpositi su ghisa e alluminio. Si riuscì a 
deporre rame su alluminio, ma con strati di non perfetta aderenza. 
Dall’autunno ael 1917 alla primavera del 1919 furono lavorati più di 
6000 pezzi, costituiti prevalentemente da parti, spesso importantissime, 
di automobili dì ogni tipo. e. m. a. 


MATERIALI. 


L’industria dell'alluminio in Germania. (R. G. E. 31-7-20). — Già 
prima della guerra esistevano in Germania fabbriche di allumina, ma 
se ne sono impiantate delle nuove durante le ostilità per trattare le 
bauxiti dell'Ungheria e della Dalmazia in mancanza delle bauxiti fran- 
cesi. Riportiamo alcune informazioni circa gli impianti fatti nella re- 
gione ui Colonia, i quali utilizzano generalmente lignite, poichè è 
noto che, qualunque sia il procedimento impiegato, la trasformazione 
della bauxite in allumina acatta :lla fabbricazione dell’alluminio ri- 
chiede una grande quantità di combustibile. La lignite renana, con 
50.— 60 per cento di acqua e 2—3 per cento di ceneri, ha un potere 
calorifico di sole 2500 calorie e ne occorrono da 8 a 10 tonnellate 
per tonnellata di allumina procotta. 

Le bauxiti impiegate erano molto inferiori ale bauxiti francesi il 
cui tenore medio è di 60 per cento di allumina con 3 per cento di 
silicd al massimo. Le bauxiti dalmate della regione di Fiume non 
contengono che 50 per cento di allumina e da 6 a 7 per cento di 
silice; quella dell’Ungheria, e specialmente quelle del giacimento di 
Pihardo appartenenti alla Società di Neuhausen, sono migliori ma 
hanno il difetto di essere durissim: e di difficile triturazione, 

Oltre quelle di Pihardo, le tauxiti ungheresi danno spesso all'analisi 
55 per cento di allumina e da 4 a 5 per cento ci silice. 

‘Le fabbriche di alluminio della regione di Colonia son) quelle di 
Duisburg (Curtius;,, Ludwigshafen (Guilini), Martinswerk (Neuhausen) 
e Honningen (Hasenclaever), Quest'ultima si trova in condizione pri- 
vilegiata poichè disporre di acido carsonico natur.1:, di cui esistono 
varie sorgenti ne'la reg one, una celle quali nello stabi. mento stesso. 

I procedimenti impiegati per fabbricare l'alluminio sono o il proce- 
dimento Bayer.o il procedimento cl carbonato di soda. L'officina di 
Mar.inswerke funziona col procedimento Bayer ed è attrezzata per 
produrre C0 tonnel'ate al giorno, qu ntunque non abbia mai raggiunto 
questa cifra. Essa ha una batteria di dodici cal:caie con caricamento 
di combustibile e alimemtazione di acqua automatici, 30 autoclavi di 
cui 10 orizzontali e 20 verticali, 72 decompositori di 6 m. di diame- 
tro, 2 forni di calcinazione ci cui uno gi tipo K:upp lungo 35 m. e 
riscaldato con gasogeni Pintsch alimant.ti con mattonelle di lignite 
e l’altro di tipo Fellner riscaldato a nafta, Si ottengono 100 tonnellate 
di allumina t attando 250 tonnellate di bauxite dalmata e 270 tonnel- 
late di bauxite un-herese. Non si utilizzano i giacimenti di bauxite 
di cattiva qualità che e istono nel'a regione. 

L'officina di Ludwigsh»fen, che fabbrica varii prodotti chimici, è 
capace di produrre|4000ctornellatendì Jallumina, al mese col procedi- 
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mento al carcon.to. La desilicatazione si effettua in 14 autoclavi e la 


carbonatazione in 48 carbonatori. L’altumina viere «alcinata in cinque 
forni rotanti Fellner lunghi 40 m. Tutti i traspo.ti e le manutenzioni 
si fanno meccanicamente con apparecchi di riserva ptk i c.si di 
guasti. 

L’officina di Hcnningen è destinata a produrre 1000 tonnellate di 
allumina al mese. Essa applica il procedimento al carbonato; lat- 
tacco del'a bauxite è fatto in un forno roti.nte di 43 m. di lunghezza, 
2,50 m. di diametro e 3 per cento di inclinazione, scalato con gas 


prodotto da gasogeni Pintsch. E. €. 
PILE. 
Un nuovo tipo di pila. — Negli Annales des Postes, Télégraphes 


et Téléphones è descritto un tipo di pila studiato dal prof. Féry, in- 
teressante per il modo con cui è eliminato l'Impiego del biossiao di 
manganese come depolarizzante nelle pile de! tipo Leclanché. L’elet. 
trodo pcesitivo della nuova pila è un cilindro verticale di carbone piut- 
tosto poroso. L’elettrodo negativo è costituito da una lamina di zinco 
aisposta orizzontalmente sul fondo dell'clemento, e 11 liquido eccita- 
tore è una soluzione di sale ammoniaco. Il ca-bone poroso funziona 
da agente catalitico fra l’ossigeno dell’aria e l'idrogeno svolto dal- 
l'elettrolito. Quinai nel funzionamento della pila si utilizza come agente 
depolarizzante l’atmosfera. Questa azione depolarizzante è facilitata 
dalla lontananza della lamina di zinco dalla sommità qaell’elemento dove 
ha luogo il contatto collaria. Lo zinco, essendo molto facilmente os- 
sidabile, tenuerebbe a combinarsi coll’ossigeno, e ciò pregiudiche- 
rebbe tanto la costanza della batteria quanto la conservazione della 
lamina di zinco, se questa non fosse disposta sul fonao dell’ele- 
mento. l 

La pila Fery è stata sottoposta a pratico esperimento sui circuiti 
telegrafici e telefonici. Gli uffici tele>rafici di S:. Cyr som st t. muniti 
di pile Féry nel settembre 1918, e da quella data le batterie si sono 
mantenute perfettamente costanti. Dopo 250 giorni di servizio ciascuna 
delle lamine di zinco aveva perso sov'tanto 8 grammi di peso. La 
costanza della pila Féry è una qualità importantissima, che non si 
ottiene colla ordinaria .pila Leclanché. 

La pila Féry costa meno di una pila in cui si impieghi il biossido 
di manganese, e quando lo zinco è stato consumato dall’azione chi- 
mica, basta sistemare una nuova lamina ai zinzo e rinnovare il sale 
ammonico per rimettere a nuovo l'elemento. Quindi la nuova pila è 
più economica dell’ordinaria pila del tipo Leclanché tanto nella co- 
struzione quanto nella manutenzione, e sarà utilmente impiegata tanto 
nel servizio telegrafico quanto in quello telefonico. È 

ca E. C. 


LIBRI E PUBBLICAZIONI 


Ing. R. ANNIGONI - Ing. P. FERRERIO - Ing. G. MOTTA — «ail Telefono ». 
(Manuald Hoepli di 586 pagine con 290 incisioni e 16 grandi ta- 
vole colorate fuori tes.o. — L. 26). 


Era veramente sentito il bisogno di una nuova edizione del manuale 
dell'Ing. MOTTA che tanta fortuna aveva avuto a suo tempo per la 
precisicne e' la chiarezza cella forma e la rozionale suddivisione aella 
materia. Gli autori hanno conservato quanto fu possibile del vecchio 
testo, sfrondandolo di ciò che aveva fatto il suo tempo ed aggiornan- 
dolo fino a comprendervi le più recenti novità. 

Il volume è diviso in sei parti e que appendici. La prima parte 
tratta diffusamente degli organi elementari costitutivi degli apparecchi 
e degli impianti telefonici, spiegando di ognuno di essi lo scopo ed 
il funzionamento e fornendo pratiche indicazioni. cei più importanti 
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elementi costruitivi. Questa parte del manuale ha consentito maggiore ` 


snellezza nelle restanti parti le quali ne hanno guadagnato in chia- 
rezza. La seconda parte tratta dei tipi più diffusi di apparecchi tele- 
fonici compresi quelli intercomunicanti.. La terza riguarda la linea, 
la quale è studiata aal punto di vista del funzionamento, delle per- 
turbazioni e della costruzione, Nella quarta parte è studiato la com- 


mutazione manuale con la descrizione dettagliata di un importante e 


~ 


completo impianto a batteria centrale Western. La quinta parte è, 


dedicata alla commutazione automatica. E' questa forse la parte più 
originale e interessante di tutta la pubblicazione. La commutazione 
automatica vi è stuaiata dagli autori da un punto di vista generale, 
come non era stato fatto fino ad ora, tentando una specie di teoria 
generale delle giunzioni che) costituiscono il fondamento dei sistemi 
automatici. Gli autori hanno quindi trattato in modo generale anche 
dei meccanismi necessari per la commutazione automatica ed hanno 
finalmente eseguito lo studio dettagliato ai un impianto Strowoger- 
Siemens per 10.000 abbonati valendosi di numerose tavole a colori 
che costituiscono quasi una cinematografia dei circuiti e delle ope- 
razioni che si verificano dall’effettuaziore della chiamata al terminu 
della conversazione. Nell’ultima parte « La maggiore utilizzazione del: 
linea» — gli autori studiano i sistemi che permettono di usare la 
stessa. linea per più apparecchi o per comunicazioni simultanee tele: 
fonkche e telegrafiche. Finalmente nella prima appenaice fanno un 
cenno dello studio matematico del'a trasmissione tetefonica e nella 
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seconda forniscono notizie sullo sviluppo telefonico nei vari Stati, 


‘completandole con dati statistici fra í più recenti. 


Merita di essere rilevata la nitidezza delle figure e' degli schemi nu- 
numerosi ed originali, taluni dei quali complicatissimi e minuti, ma 
tuttavia chiari, 

« Abbiamo cercato, — dicono gli autori neila prefazione, — di rad- 
« cogliere nei limiti modesti consentiti da un manuale anche le no- 
«zioni che sono indispensabili a chi deve cocuparsi di telefonia in- 
« dustrlale, e ci siamo sforzati di renderne facile il più possibile al 
«lettore l’assimilazione, valendoci largamente di figure e di schemi». 

Lo scopo è stato, a nostro parere, raggiunto. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1950 


Comunicato 


Trasporto degli Istrumenti elettrici In ferrovia come bagaglio. 


Gli elettrotecnici devono sovente per misure elettriche fuori s:de 
trasportare per ferrovia degli istrumenti c«fettrici talvolta chiusi in 
casse di notevole numero e dimensioni. Ora speendcli a Gran Ve. 
locità occorre molto tempo, cccorre e.sSerd fre.vvi..ti del loro arrivo 
a destinazione, e mancando ogni sorveglianza si corrono non lievi ri- 
schi di disguidi e di guasti per cclpi nel carico e scarico. E’ quindi 
necessario spedirli come bagaglio; ma i regolamenti ferroviari hanno 
finora vietato che si possa trasportare come bagaglio ciò che non è 
effetto personale. 

Perciò la Presidenza Generale dell'A. E. :. ha interessata Pon. Di- 
rezione Generale delle F. S. perchè con concessione speciale accor- 
dasse agli e!e:t:otecnic; il permesso di trasportare gli strumenti elet- 
trici come bagaglio. 

Le trattative seguirono a Roma fra l'on, Direzione Generale delle 
F. S. e il Consigliere Delegato alla Sede Centrale dell’A. E. I, Cav. 
Uff. Ing. F. Massarelli di Milano. 

La concessione venne a:cordata e noi ne rendiamo nuov:mente gra- 
zie in queste colonne all’on, Direzione Generale delle F. S. 

La disposizione in parola, comunicata dalle varie Divisioni Movi- 
mento e Traffico ai Sigg. Capistazione, al Comrollori dei viaggiatori, 
Capi-Personale Viaggiante, e Signori Ispettori di riparto,. è la se- 
guente : 


FERROVIE DELLO STATO 


Direzione Generale 
Servizio e Movimento Traftico 


Roma, 7 Giugno 1920. 
MIVT/12522,/420/7 


A tutte le Divisioni Movimento e Traffico 
e delegazioni d’esercizio Trento e Trieste e Cagliari. 


Si interessa disporre che le stazioni accettino come bagagli le va- 
ligie o cassette contenenti istrumenti elettrici che saranno presentate 
per la spedizione dall’Associazione Elettrotecnica Italiana, dalle Scuole 
di Applicazione, dalle Società Elettriche, dall’Associazione degli In- 
dustriali d’Italia per. prevenire gli infortuni sul lavoro, e dai liberi 
Professionisti elettrotecnici che devono spesso retarsi da un luogo 
all’altro per comviere misurazioni elettriche. 

Inoltre avuto riguardo alla delicata qualità dei detti istrumenti, do- 
vrà consentirsi agli interessati di portare in carrozza il detto mate- 
riale regolarmente spedito e condizionato, semprechè stia nelle di- 
menstoni stabilite e non arrechi disturbo agli altri viaggiatori. 

Resta int?sa l'applicazione della sopratassa del 50 e 25% nel casco 
di spedizione con treni diretti od accelerati a norma dell’art. 47 delle 
Tariffe. 

Il Capo del Servizio Movimento e Traffico 
Firm.: VIGNA. 


Perchè gli eletirote:nici possano dimostrace alle Stazioni di par- 
tenza tale loro qualità, l’Asscciazione nostra è stata autorizzata a ri- 
lasciare una dichiarazione stesa su apposito modulo che essa spedirà 
ai richledenti dietro rfchiesta. 


POSTA DEI LETTORI 


Linea, punto, linea. — Occorre che Ella si faccia conoscere: senza 
di che la Sua lelttera sarà cestinata. 


Cooperando alla diffusione delle Norme dell'A. E. I. per 

l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine elettriche, 
farete opera d’italianità, giovérete alle industrie nazio- 
nali ed accrescerete l'autorità della nostra Associazione. 
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Col presente numero doppib l’« Elettrotecnica » riprende il 
passo perduto in conseguenza delle agitazioni e degli scioperi 
della scorsa primavera. E per quanto l’orizzonte sia tutt'altro 
che promettente, ci auguriamo vivamente che nulla più : bbia 
a turbare la regolarità delle nostre pubblicazioni. 


Il prossimo Congresso a Roma. 


Quasi certamente nel prossimo numero potremo dare no- 
tizie precise sul programma della XXV Riunione Sociale. Per 
ora possiamo solo dire che essa dovrebbe iniziarsi il 12 Novem- 
bre ed occupare cinque giorni. Oltre alle memorie Sartori — 
già pubblicata — e Lombardi, che compare iu questo fasci- 
colo, parecchi importanti lavori sono già annunciati dei quali 
però non ci è ancora pervenuto il testo. 

Come escursioni si parla per ora di una gita a] Ostia — 

- con Visita all’antico porto Romano ed ai lavori del porto fu- 
„Luro — e di una escursione a Terni. Ma sappiamo che la 
Sezione di Roma sta adoperandosi attivamente per arricchire 
e perfezionare l’accennato programma, ed i consoci che già 
conoscono per prova la cordiale ospitalità dei Colleghi Ro- 
mani, possogo a priori rendersi conto della brillante riuscita 
riservata a questo XXV° Convegno che per la quarta volta 
adunerà i consoci nell’Urbe. | 


Gli impianti fissi e la questione del sistema. 


Le mille volte, nel corso delle discussioni sulla questione 
del sistema, di fronte alle argomentazioni di carattere quali- 


tativo oppure genericamente quantitative, si è sentito dire 


dai neutri: « Bisognerebbe sottoporre i due sistemi in lotta 
ad una specie di prova del fuoco: studiare un progetto con- 
creto e vedere in quali rapporti starebbero le spesa con l’at- 
tuale sistema trifase e con la invocata corrente continua ad 
alta tensione ». E’ appunto questo lavoro di confronto che ha 
voluto istituire l'ing. Guino SEMENZA nell’articol) che oggi 
pubblichiamo e che si ispira a cancetti svolti in una rela- 
zione presentata da!l’ Autore alla seconda sezione del Con- 
siglio Superiore delle Acque. In questo scritto l’Ing. Se- 
menza limita la trattazione agli impianti fissi, linee pri- 
marie, sottostazioni di conversione e linee di contatto; e le 
cifre a cui egli giunge sono assai istruttive. Per quanto i ra- 
gionamenti qualitativi che abbiamo già tante volte uditi non 
lasciassero alcun dubbio sulla superiorità economica della 
corrente continua rispetto al sistema trifase, molti degli stes- 
si continuisti rimarranno meravigliati di fronte alle cifre cha 
sintetizzano tale superiorità, tanto più se si considera che 
la linea primaria parallela alla ferrovia di cui l'Ing. Semenza 
ha voluto tener conto, potrebbe, con la correnta continua, 
essere risparmiata in moltissimi casi, con che si ridurrebbe1o 
ulteriormente le spese in confronto del sistema trifase. 

Si tra@ta qui, ripetiamo, solo degli impianti fissi cosicchè 
la questione è sempre ricondotta a quella dzi locomotori: dato 
che, a parità di prestazione, un locomotore a corrente con- 
tinua debba costare di più del corrispondente trifase, la con- 
seguente spesa è tale da distruggere la superiorità economica . 
della corrente continua nei riguardi degli impianti fissi? Come 
è noto, valenti costruttori nostri hanno recisamente più volte 
affermato che il locomotore a corrente continua non cos'erà 
sensibilmente di più del corrispondente locomotore trifase ; 
ma la questione è senza dubbio ancora aperta ed è da augu- 
rarsi che qualche Collega specialmente competente voglia se- 
guire l’esempio dell’Ing. Semenza, mettendo cioè a confronto 
due progetti di locomotori equivalenti per trarne le deduzioni 
del caso. 


Sovratensioni e apparecchi di protezione. 


Con la comunicazione che qui oggi pubblichiamo, destina- 
ta al prossimo congresso di Roma, il prof, LomBaRpI comple- 
ta il suo poderoso lavoro iniziato da alcuni anni, riassumente 
tutte le più moderne vedute nell’importante argomento. 

Nello scritto odierno, l’ Autore rende conto delle esperienza 
e misure da lui eseguite sui più moderni scaricatori a spazio 
d’aria e su quelli cosidetti elettrolitici: tanto ciòè su quelli 
a cella d’alluminio, quanto su quelli più moderni ad ossido 
di piombo di cui anche il nostro giornale già ebbe ad occu- 
parsi, Segue una sintesi dello stato attuale del problema. 

A noi non resta che augurare che a Roma i competenti vo- 
gliano sviluppare sull’argomento tanto vitale, una discussio- 
ne che sia degna dell’ammirevole fatica che il prof. Lom- 
bardi si è assunto. 

LA REDAZIONE. 
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Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 
dalP A. E. I. 


Seimila lire di premi 


Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
i del 5 e 15 Marzo di questo giornale. 
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SOVRATENSIONI ELETTRICHE E SISTE- 


MI DI PROTEZIONE a as a a ut 
Prof. LUIGI LOMBARDI 


EP coccio alla XXV Ritnione - Roma, novembre 1920 


PARTE V. 
Sistemi a scarica disruptiva 


Premessa. 


Una parte delle ricerche, contenute nella presente Co- 
municazione e relativa agli scaricatori differenziali, era già 
compiuta all’ epoca della precedente Riunione annuale, e 
venne omessa nela lettura di Trieste (') per semplici ragioni 
di spazio e di opportunità. Una ricerca quasi contempora- 
nea,*veniva intanto eseguita in America intorno al mede- 
simo argomento da F. W. Peek J. con mezzi più larghi, 
e pubblicata nel fascicolo di novembre 1919 della (Genere! 
Electric Review (*), si che i miei risultati preliminari hanno 
perduto una parte del loro carattere di attualità, ed anche 
dalla comunicazione attuale potrebbero eliminarsi, ove preoc- 
cupasse il concetto di doverle attribuire un prevalente ca- 
rattere di originalità. 

Malgrado ciò io hò creduto bene di farne ancora menzione 
unitamente a quelli delle esperienze posteriori intorno agli 
altri sistemi a scarica disruptiva, non tanto per la loro mo. 
desta importanza, quanto per l’interesse che essi possono of- 
frire nel paragone dei diversi sistemi, per riguardo alla pro- 
tezione da essi offerta in presenza delle onde di differente 
lunghezza e configurazione. 

Peek caratterizza l’efficacia di ques.a protezione @hediant, 
il prodotto inverso di due coefficienti, uno dei quali, u, da 
lui denominato fattore di posizione (setting factor), misara 
il rapporto fra la distanza da assegnare agli elettrodi per 
‘ragioni di sicurezza, € quella critica corrispondente alla 
scarica disruptiva per la medesima tensione efficace, alla 
frequenza di esercizio; l’altro, denominato rapporto di 
impulso (impulse ratio) B, misura il rapporto fra la ten- 
sione disruptiva ad alta e a bassa frequenza. Attribuendo 
il valore unitario a questo coefficiente per lo scaricatore a 
sfere, nel quale il fenomeno della jonizzazione subisce il mi- 
nimo ritardo sì che la scarica, a parità di tensione massima, 
avviene istantaneamente per onde di qualsiasi configura- 
zione, il fattore di posizione dipende unicamente dalle con- 
dizioni, in cui lo scaricatore è destinato a funzionare, e, per 
quello a sfere installato all’aperto, deve ad es. e.evarsi a 
circa 2, poichè la pioggia ha per‘effetto di ridurre quasi 
alla metà la tensione disruptiva, a bassa frequenza, Iaddo- 
ve non altera quasi affatto quella delle onde di impulso; 
l'efficacia della protezione si riduce pertanto quasi alla metà 
di quella del medesimo apparecchio mantenuto al coperto, e 
regolato per la medesima tensione critica. Per uno scarica- 
tore a corna è meno marcata la influenza della pioggia, onde 
il fattore di posizione può per onde di determinata lunghez- 
za ridursi a 1,5; però diventa notevole il rapporto di impulso, 
che può elevarsi a 1.8, si che l'efficacia della protezione, a 
parità di tensione critica, discende quasi a 1,3, e risulta va- 
riabile con la frequenza. i 

In alcuni scaricatori moderni si associano perciò le due 
forme di elettrodi, facendo concorre:e alla efficacia della proc- 
tezione il piccolo rapporto d’impulso di quelli sferici, che 
facilita l’adescamento della scintilla, con la miglior: at‘itu. 
dine di quelli a corna a produrre per azione t:rmica ed 
elettroCinamica la rottura dell’arco di bassa frequenza. In 
alcuni dispositivi gli elettrodi delle due forme vengono di- 
rettamente associati, saldando le calotte sferiche a!la base 
delle corna; in altri essi si mantengono distinti e sovrap- 
posti, parallelamente collegandoli fra di loro, si che la scin- 
tilla, primieramente accesa fra gli elettrodi sferici inferiori, 
serve ad eccitare quella tra le corna superiori, che smaltisce 


(') L’Elettrotecnica, 1919, fa-c. 28. 
C) The Effect of Lightning i oltage on arreste: gaps. 
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la quantità più rilevante di energia. Le proprietà caratteri- 
stiche dei due sistemi vengono nel miglior modo utilizzate, 
se lo spazio disruptivo del sistema inferiore è frazionato in 
due intervalli elementari fra coppie di elettrodi sferici col- 
legate in serie, una delle quali, a sfere più distanti, è pro- 
tetta da apposita copertura contro la influenza della pioggia, 
in modo da abbassare il fattore relativo di posizione, e l’al- 
tra, immediatamente sottostante allo scaricatore a corna, ser- 
ve per questo da eccitatrice. 

Una soluzione più elegante è offerta dagli scaricatori di 
carattere selettivo, i quali, sotto l’azione delle onde d'im- 
pulso a fronte ripida, si innescano con una tensione infe- 
riore a quella critica di bassa frequenza; un’altra è data 
dagli apparecchi a rigenerazione, che hanno l’attitudine di 
ripristinare automaticamente l’isolamento fra gli elettrodi, 
dopo che una scarica disruptiva ebbe luogo, e utilizzano al- 
l’uopo fenomeni di reazione elettrochimica, o termica o mec- 
canica. Di questi soli e dei precedenti è cenno nei capitoli 
seguenti, atteso che il funzionamento degli scaricatori ordi- 
nari a corna e a sfere si può ritenere oramai perfettamente 
conosciuto. 


1. — Scaricatori a potere selettivo, 


Hanno sopratutto per iscopo di proteggere gli impianti 
contro i danni delle così dette onde di impulso, di brevis- 
sima durata, e di quelle‘ migranti a fronte molto ripida, le 
quali, in conseguenza del gradiente di potenziale estrema- 
mente elevato, risultano sopratutto pericolose per l’isolamen- 
to delle spire contigue degli avvolgimenti, e di altre parti 
metalliche, destinate a sopportare nell’esercizio normale ten- 
sioni moderate. 

Il più notevole fu ideato da Allcutt (*), ed è fondato su 
l’impiego di una impedenza differenziale, destinata a ripar- 
tire in proporzione diversa fra gruppi di elettrodi contigui 
la tensione applicata, risultante dall’azione di onde di di- 
versa lunghezza. 

L’apparecchio consta perciò di uno scaricatore ordinario a 
corna, ovvero ad elettrodi ‘sferici, fra cui vengono interca- 
lati uno o più elettrodi ausiliari di forma appuntita, connes- 
si a quelli principali mediante capacità elettrostatiche, asso- 
ciate con opportune resistenze o induttanze, sj da creare im 
pedenze diverse per le onde di diversa frequenza. 

L’inventore nel suo studio prese le mosse dal lavoro in- 
teressante di Peek (‘), il quale per il 1° aveva studiato lef- 


‘ fetto delle onde di tensione di brevissima durata sopra i 


materiali isolanti, e suggerito un modo semplicissimo per pro- 
durle. Serve all’uopo un condensatore C (fig.1), che un roc- 


6000 \L 


Fig. 1. 


chetto o trasformatore 7 porta ad una tensione molto ele- 
vata, e di cui uno spinterometro $S lascia avvenire la scarica 
attraverso a un circuito, contenente una piccola selfinduzio- 
ne L ed una resistenza /? poco inferiore a quella critica, per 
cui la scarica si avvicina alla condizione aperiodica. 

Il fenomeno si produce in tal caso con carattere ancora 
oscillatorio, ma fortemente smorzato, per cui l'ampiezza delle 
semi onde, che tengono dietro alla prima, di fronte alla am- 
piezza di questa risulta piccolissima, e ron ha più alcuna 
importanza. La tensione che si manifesta ai capi della resi- 
stenza R nell’atto della scarica si può ritenere proporzionale 
in ogni momento alla intensità di corrente, e utilizzare per 
l'applicazione desiderata, calcolandone il valor massimo e la 
legge di variazione in base agli elementi caratteristici ‘del- 
l’esperienza. Il valore massimo può essere misurato con uno 
spinterometro ausiliario a sfere, il quale risponde istanta- 
neamente alla sollecitazione elettrostatica, a differenza di 


(*) roc. Amer. Inst. of Electr. Engin., maggio 1903. 
() >» ? » » » » agosto, 1915, 
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quelli a elettrodi sottili (corna) o appuntiti (aghi) che pre- 
sentano un ritardo considerevole, in dipendenza del tempo 
necessario per la jonizzazione dello spazio interposto. 
Volendo studiare teoricamente il sistema, di che l'Autore 
Americano non si è in particolare occupato, giova anzitutto 
supporre fe onde di carattere periodico, e per semplicità di 
forma sinusoidale. Se allora si considera ùna terna di elet- 
trodi consecutivi, di cui į primi due in comunicazione tra lo- 


e il 2° 


e 3° attraverso una eguale capacità in serie con una resi- 
stenza ohmica r ovvero con una induttanza 7, per cui i valori 
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essi in ragione della impedenza rispettiva e perciò nel 1° ca- 
so col rapporto: 
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e nel 2° caso col rapporto: 
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In questo secondo caso, se per avventura ‘si realizzi la con- 
dizione di risonanza w°/c = 1, il denominatore si annulla, os- 
sia tutta la tensione applicata si manifesta fra i due primi 
elettrodi, separati dalla sola reattanza di capacità; l’appa- 
recchio assumerebbe allora un potere selettivo per eccellenza, 
entrando in funzione non appena la tensione applicata è suf- 
ficiente a vincere la distanza intercedente fra la 1* coppia 
di elettrodi. 

Nel 1° caso tende a manifestarsi il fenomeno inverso, poi- 
chè la tensione fra la 2* coppia di elettrodi prevale su quella 
della 1*, e si avvicina tanto più alla tensione applicata, quan- 
to è più grande il prodotto wer di fronte all’unità. 

Nelle esperienze di Allcutt le onde di impulso avevano la 
frequenza 500.000, la capacità era dell’ordine 107, la resi- 
stenza 10%. Quel prodotto risultava adunque dell’ordine di 
30 unità, discendeva a 15 per le minime resistenze imp e- 
gate dall’Autore (5000), e saliva a 300 per le massime 
(1.000.000). 

L'applicazione di queste resistenze, malgrado l’ordine ele- 
vato di grandezza, è abbastanza facile, costituendole me- 
diante semplici tubi d’acqua, laddove più ingombrante riu- 
scirebbero le spirali di induttanza; oltre a’ ciò, non poten- 
dosi prevedere l’ordine delle lunghezze d’onda e delle fre- 
quenze più comuni, il dispositivo a resistenza altera il suo po- 
tere di protezione assai più lentamente di quello a indut- 
tanza, il quale, secondo le osservazioni già fatte, si comporta 
a questo riguardo come gli altri dispositivi ai risonanza, ed 
assume una curva di impedenza tanto più acuta, quanto è 
minore la resistenza. | 

Nel caso, unicamente studiato da Allcutt, delle onde di 
impulso energicamente smorzate, le qualî non ecedono la 
durata di mezzo periodo e in quello delle onde rettangolari 
od a ripido fronte, le condizioni relative si complicano come 
in tutti i fenomeni transitori. La questione peraltro si può 
ancora risolvere in modo abbastanza semplice, limitatamen- 
te al primo istante, ricordando la proprietà, già dimostrata 
da Wagner (*) per le spirali di induttanza, di non dar luogo 
a brusche variazioni di corrente, e per le capacità di non dar 
luogo a brusche variazioni di tensione, per cui alle onde 
predette le prime offrono nel 1° istante un’impedenza inde- 
finitamente grande, e le seconde un’impedenza trascurabile. 

Nei dispositivi a intervallo multiplo di scarica, con eguali 
capacità intercalate in serie a resistenze o induttanze aiverse, 
il rapporto iniziale delle tensioni è dunque ancora uguale a 
quello delle impedenze rispettive, per cui nel sistema di 
Allcutt la totalità della tensione si deve nel 1° istante mani- 
festare fra gli elettrodi che, in aggiunta alla capacità, com- 
prendono la resistenza o induttanza supplementare. 

Con questo medesimo concetto Wagner aveva già chiarito 
il funzionamento di alcuni dispositivi suggeriti da Riiden- 
berg (°), e analoghi a quelli di Campos, per sopprimere le 


(©) Archiv für Elektrot., voi. II, pag 299. 
(°) Elektrot. Zeitschr., 1913, pag. 571. 
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brusche variazioni di tensione inerenti alle onde migranti, ed 
aveva egli stesso suggerito un tipo di scaricatore per onde 
a fronte ripida (fig. 2), munito di una doppia resistenza za- 


Fig. 2. 


vorra. Una parte di questa RẸ era proporzionata in modo da 
assorbire senza riflessioni l’onda rettangolare, uguagliando 
col suo valore ohmico la impedenza caratteristica della linea : 
una seconda parte K: era intesa a limitare la corrente deri- 
vata di bassa frequenza, laddove essa offriva a'l’onda mi- 
grante un impedimento*trascurabile, avendo in parallelo una 
adeguata capacità. 

A somiglianza di quello Allcutt, anche il dispositivo di 
Wagner funziona con interposizione di uno spazio esplosivo, 
dopo l’adescamento del qua.e soltanto esso offre alle cor- 
renti un’impedenza tanto minore, quanto è più alta la fre- 
quenza; il potere selettivo non gli compete adunque nella 
formazione delia scintilla d’ origine, rè esso è in grado di. 
dissipare la energia dell'onda, se non in quanto la resistenza 
inclusa valga ad assorbirla. 

Non avendo conoscenza delle ricerche contemporanee di 
Peek, io mi era proposto nei mesi estivi del 1919 di speri- 
mentare il dispositivo dii Allcutt con particolare riguardo 
alla sua efficacia di protezione contro le onde migranti di 
fronte ripida, e contro quelle debolmente smorzate, attes) che 
nei riguardi delle onde d’impulso propriamente dette le ri- 
cerche di Allcutt si potevano ritenere esaurienti. 

A tal uopo avevo costituito il sistema mediante uno spin- 
terometro: di grande modello, con gli elettrodi sferici del dia- 
metro di 9 cm. costruito nel nostro Istituto, intercalando fra 
di essi un conduttore isolato, terminante con un ago, e rile- 
gato all’armatura comune intermedia di un doppio conden- 
satore, le cui due armature esterne isolate venivano connesse 
agli elettrodi dello scaricatore direttamente, ovvero con in- 
terposizione di una induttanza o di una resistenza. 

Adoperavo come condensatori, di capacità relativamente 
grande, singoli elementi Moscicki, aventi la capacità di 
0,004 u F, e per valori minori un doppio condensatore ad 
aria, le cui armature sono costituite, oltre che dal disco cen- 
trale isolato, da due dischi laterali di 22 cm. di diametro, 
sostenuti da piedi isolanti e scorrevoli. Attribuendo a questi 
una distanza rispetto a quello centra'e di 5 a 20 cm. le ca- 
pacità risultavano di un ordine di grandezza paragonabile 
a quello realizzato da Allcutt (10-'°- 107"). Come resistenza, 
affetta da piccolissima selfinduzione, adoperavo anch’io un 
tubo d’acqua della lunghezza di 1.60 m. e del diametro di 
2.5 cm. il quale possedeva una resistenza ohmica di circa 
100.000 ohm. Come induttanza, una spirale di 62 spire, del 
diametro di circa 30 cm. e della lunghezza di 60. 

Esperienze con onde persistenti di alta frequenza non cre- 
detti necessario eseguire, atteso che nella pratica esse non ri- 
corrono quasi mai negli impianti iudustriati. Bensì ho spe- 
rimentate le onde debolmente smorzate, fornite da un ordi- 
nario circuito oscillante secondo lo schema della fig 1. Il 
trasformatore di alta tensione era alimentato dalla rete cit- 
tadina a 42 periodi con interposto regolatore a induzione, e 
poteva fornire al secondario fino a 120.000 volt; lo smorza- 
mento era graduato mediante la resistenza inclusa X, fino a 
raggiungere in qualche esperienza il valore critico, atto a 
produrre il fenomeno aperiodico. In questi casi la tensione 
di prova era generalmente derivata fra i capi della resisten- 
za; in altri, ove la resisténza(sì riduceva» per accrescere la 
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persistenza delle onde, essa veniva ricavata fra gli estremi 
della spirale di induttanza, non potendosi s nza speciali pre- 
cauzioni mantenere lo spinterometro fra le armature del con- 
densatore C, il quale, adescata la scintilla avrebbe subìto 
una violenta scarica oscillatoria. La lunghezza d’onda era 
determinata col cimometro Marconi; lo spinterometro era in 
ogni caso protetto, al pari del trasformatore; da opportune 
resistenze. 

Operando in tal modo con onde d’impulso, od a fronte 
rettangolare. il fenomeno si avvia sempre mediante la scari- 
ca unilaterale, seguita da quella fra gli elettrodi che com- 
prendono la impedenza iniziale più piccola, sicchè la scarica 
quasi istantaneamente si estende a tutta la lunghezza dello 
spazio esplosivo. 

Quando le onde rettangolari si producono mediante la sca- 
rica di una linea, le armon!che superiori, che la compongono 
insieme all’onda fondamentale, si attenuaro in misura di- 
versa nel corso della propagazione, sopratutto in causa della 
maggior resistenza da essa incontrata per il fenomeno termi- 
co e per quel!o di radiazione, come Steinmetz ha dimostrato 
nel suo lavoro su le equazioni generali del circuito elettrico 
(*). E’ dunque da prevedere che il gradiente frontale dell’on- 
da diminuisca col crescere della distanza di propagazione, e 
che l'efficacia del dispositivo a impedenza diffefenziale varii 
con la distanza del punto di inserzione da quello dove londa 
ebbe origine; ma di ciò non era facile ottenere la conferma 
sperimentale con la nostra linea artificiale, attesa la sua mo- 
desta lunghezza. ` 3 

Ora ecco i risultati principa'i delle mie esperienze. 

La prima indagine fu intesa ad accertare il comportamen- 
to dello spinterometro a elettrodo supplementare, con inter- 
poste capacità, sotto l’azione di potenziali alternativi di for- 
ma sensibilmente sinusoidale, e delle frequenze comuni. 

L'elettrodo supplementare era costituito dal disco centrale 
di 25 cm. di diametro, sostenuto da un piede isolante, e ter- 
minato superiormente da una bacchetta d’ottone con ago di 
acciaio all'estremità, avente la sua punta a livello della con- 
giungente i centri delle due sfere dello spinterometro, ed a 
metà distanza fra queste. Parallelamente ad es o, ed a di- 
stanza variabile da 5 a 20 cm. si dispon: vano i due dischi la. 
terali, destinati a realizzare le capacità volute, e questi (Ta: o 
collegati con le sfere direttame ite, o con interposta resistenza 
o induttanza. 

La presenza del conduttore centiale non modifica apprez- 
zabilmente la tensione disruptiva, quando le due capacità la- 
terali sono identiche, e rilegate diretttmente o mediante re- 
sistenze o induttanze eguali alle sfere, mantenute a poten- 
ziali simmetrici rispetto alla terra; Invero, per induzione e- 
lettrostatica, l'elettrodo c?nt.a e assume in ogni mom nto «- 
sattamente il potenziale medio fra quelli d Ile sfeie, e li sua 
presenza non altera la distribuzione del campo. Se si allonta- 
nano i dischi laterali però, e non sì ha cura di garantire 
la simmetria dei potenziali delle sfere rispetto al conduttore 
centrale, mantenendo per es. questo a terra unitamente al 
punto neutro del trasformatore, l’elettrodo centrale, per la 
capacità propria rispetto alla terra ed agli elettrodi laterali, 
assume in genere di fronte a questi una tensione diversa, per 
effetto della quale risulta diverso il gradiente del campo nei 
due spazi esplosivi, e si facilita la scarica. Il fenomeno può 
analizzarsi ‘eoricamente, de'erm'nando per ogni singola confi- 
gurazione e disposizione degli elettrodi la distriluzione d:l 
campo, come fece Estorff (*) per lo spintsrometro ordinario 
a sfere, ovve:o in modo più semplice sottoporsi alla espe- 
rienza. 

Nella tabella seguénte sono riportate le tensioni disruptive 
efficaci fra le sfere dello spinterometro alla distanza indicata 


nella 1* colonna, dedotte dalla misura con la frequenza di 


42 periodi e con f. e. m. sinusoidale. 

Le cifre contenute nelle colonne successive corrispondono 
alle misure eseguite: 1) in assenza del conduttore centrale ; 
2) in presenza, di esso e dei due dischi laterali, situati sim- 
metricamente a 5 cm. di distanza, senza aggiunta di resisten- 
ze o reattanze; 3) finalmente in presenza del disco centrale 
isolato, senza quelli laterali, collegando a terra la 1 volta 
il neutro del trasformatore e la seconda uno dei poli. i 

Le cifre della 2* e 3* colonna corrispondono con molta ap- 


— 


(‘) Proceed. Am. Inst. El. Eng.. marzo 1919. 
(") Elektrot. Zeitschr., 1916, pag. 60. 
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prossimazione a quelli normali della tabella americana per 
sfere di 6.25 e 12.5 cm. di diametro. 


Tensioni disruptive allo spinterometro differenziale 
con le sfere a diversa distanza e con f. e. m. sinusoidale. 


i | 
l 


Capacità laterali! 


Calo | Sfere isolate | na | Disco centrale isolato 

| | | neutro a terra | polo a terra 

CEE ra Ma vea STE 

‘70 mm 16 000 15 000 14 000 6 000 
12.0 > 26 000 25 000 24 000 10 090 
17.0 > | 36 000 35 000 32 000 14 000 


i 


L'effetto della impedenza differenziale dei due rami dello 
spinterometro, sottoposto a tensioni alternative sinusoidali di 
bassa frequenza, emerge più chiara dalla tabella s`guente, 
dove, per una distanza fissa di 15 mm. tra le sfere, sono si- 
stematicamente variate le condizioni delle capacità laterali, 
mantenendo a terra una volta il neutro del trasformatore, e 
l'altra uno dei poli. In questo caso varia ancora la tensione 
disrupt.va, secondo che la impedenza maggiore è inclusa fra 
l’elettrodo centrale e il polo messo a terra, o quello isolato, e 
in generale diventa minore in quest’ultima condizione, per- 
chè sì stabilisce per essa il gradiente più elevato di potenziale 
in contiguità dell’elettrodo isolato, e si facilita l’inncs:amen- 
to della scintilla. Le cifre in parentesi della 2° colonna si ri- 
feriscono a questa condizione più favorevole. 


Tensioni ?disruptive allo spinterometro differenziale con le sfere a 
distanza invrriata, misurate a bassa frequenza (f = 42) e con 
f. e. m. sinusoidale. 


| 


Neutro 


Condizione dello spinteron'etro | Polo a terra 
a terra 
Sfere sole . . 2.a. + e| 31500 |31500 
Sfere e disco centrale isolato . . .! 31500 |11000 
id. con 2 dischi laterali a 15 cm . .| 31500 |18000 
id. id. a 5cm . .; 31560 |23000 
id. id. con 100 000 ohm| 31000 |24 000 (23 000) 
id. id. con spirale di self] 31000 |28 000 (27 000) 
id. con 1 discoa5 cme l’altro a 10° 22000 |22000(14 000) 
id. id. e l’altro a 15° 16000 |20000(11000) 
id. con un disco solo a 5 cm . «| 12000 |13000 (10 000) 


I risultati confermano la previsione teorica, che le indut- 
tanze e resistenze, dell'ordine qui impiegato, non alterano a 
queste basse frequenze in modo apprezzibile la impedenza 
dei dud rami contenenti le piccolissime capacità laterali, onde 
per esse non si modifica sensibilmente la ripartizione del po- 
tenziale dell’elettrodo intermecio nè la t>nsione disruptiva. 

Anche intercalando, in luogo dei piccolissimi condensatori 
ad aria, due eguali bottiglie di Leyda od elementi Mcs icki, 
aventi capacità centinaia di volte maggiori delle precedenti, 
la caduta ohmica nella resistenza aggiunta non eccede alla 
frequenza di 42 pericdi alcune decine di volt, e la tensione 
disruptiva resta perciò quasi perfettamente inalte:ata. La di- 
stribuzione del campo risente invece marcatamente la influen- 
za delle capacità dissimmetriche, a ognuna delle quali risulta 
inversamente proporzionale la reattanza, per cui non giove- 
rebbe ricorrere, pei fini della protezione, a capacità divers», 
ed eventualmente a un solo condensatore, dal momento che, 
con tale dispositivo, si abbasseiebbe notevolmente la tensione 
d'sruptiva anche per le tensioni di esercizio, e l'apparecchio 
perderebbe il potere selettivo per le onde di breve lunghezza, 
che ne costituisce la caratteristica più preziosa. 

Volendo ingrandire quest’ultimo mediante l'aggiunta di re- 
sistenza o reattanza supplementari, è ancora da distinguere 
il caso in cui le tensioni applicate ai due*elettrodi principali 
sono simmetriche (scaricatori fra le fasi) da quello in cui una 
è costantemente nulla (scaricatori ‘a terra). Nel 1° caso la 
posizione relativa delle due diverse impedenze non ha alcuna 
influenza; nel 2° bensì, e per l'efficacia della pro'ezione giova 
in generale aumentare il valore relativo della impedenza in 
quel ramo, che si trova incluso fra l'elettrodo c-ntrale e il 
polo di alta tensione, con che si esalta fra di esi il gra- 
diente di potenziale e si facilita maggiormente la scarica. 

Nella. tabella seguente si riportano a titolo di es:mpio i ti- 
sultati delle esperienze da meves-:guite con onde di impulso, 


generate secondo il. sistema. di, Peek el di Allcutt (scarica at- 
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traverso a una resistenza poco infe iore a quella cri ica, deri- 
vando la tensione fra gli estremi di questa), e con onde smor- 
zate (scarica oscillatoria attraverso una resistenza molto pic- 
cola, derivando la tensione dagli estremi della induttanza). 
Fra le une e le altre non si rileva alcuna differenza sistema- 
tica, perchè, anche nelle onde smorzate, la scarica si inizia 
sempre al vertice della semionda di ampiezza maggiore, e le 
semionde successive non hanno altro effetto che di vrolun- 
gaFla, fino a quando la tensione di cresta risulta inadeguata 
a vincere la distanza esplosiva. 


Distanze esplosive allo spinterometro differenziale 
per onde d'impulso e smorzate (f = 700 000). 


Condizione dello spinterometro 
Sfere sole . . . 
Sfere e disco centrale isolato 
id. con 2 dischi lat a 5 cm . . 
id. id. con 1 spirale di self verso terra 
id. id. id. |, verso linea . 
id. id. con 1 res. 100000 ohm verso linea 
id. id. id. verso terra 
id. con 1 disco solo lat. a 5 cm verso terra . 
id. id. id. verso linea .| — 


Risultati poco dissimili hanno dato le misure con onde di 
impulso o smorzate di frequenza diversa, dalla metà ai dop- 
pio di quella precedente; e ancora le misure eseguite con ca- 
pacità elettrostatiche notevolmente più grandi (elementi Mo- 
scicki). 

La presenza delle due capacità eguali esercita adunque in 
questo caso una influenza, più marcata, che non per le cor- 
renti di bassa frequenza. La influenza massima però si rico- 
nosce pel dispositivo a impedenza differenziale, o sia questa 
dovuta alla presenza di un condensatore solo, ovvero a quella 
di due condensatori eguali con l’aggiunta di una resistenza 
adeguata nel circuito di uno solo di essi. E siccome la prima 
disposizione non offre alcun vantaggio, in quanto abbassa 
quasi nella stessa misura la tensione disruptiva anche per le 
correnti di bassa frequenza, la s:conda, suggerita da Allcutt, 
appare in realtà la più conveniente. 

Per estendere in qualche modo la ricerca di questo Autore, 
ho voluto però ripetere le esperienze con le onde migran!i, a 
ripida fronte, eccitate col metodo di Petersen, di che non è 
cenno nel lavoro di Allcutt nè in quello di Peek, laddove 
praticamente esse ricorrono con la maggior frequenza negli 
impianti, e danno origine “alle sovratensioni più pericolose. 

Per la produzione di queste onde mi servii ancora della 
nostra linea sperimentale, ricorrendo all’ar'ifizio già descritto 
in una comunicazione precedente della scarica improvvisa di 
essa quando fungeva da contrappeso una batteria di con- 
densatori di eguale capacità, e l'alimentazione era fatta da 
un doppio trasformatore col primario connesso alla rete cit- 
tadina di bassa tensione, e col secondario isolato da terra 
e predisposto per una tensione efficace 2x4650 volt pari a 
2x 6500 volt massimi. A- questa tensione si poteva ?itenere 
innescato l’arco nell’atto in cui l’origine della linea veniva 
collegata a terra, con che si generava attraverso ad essa lon- 
da di scarica, atta a produrre a capolinea una notevole so- 
vratensione. Il massimo di questa si otteneva in generale alla 
riaccensione dell'arco dopo una prima intermittenza, come 
diffusamente venne chiarito nella terza parte di questo la- 
voro. Per le ragioni colà esposte, veniva a capolinea inserita 
la spirale del trasformatore Tesla per esaltare le sovraten- 
sioni. 

. Le prime esperienze intesero a verificare la influenza della 
forma del conduttore centrale. A somiglianza di quanto All- 
cutt già aveva notato per le onde di impulso, anche per quel- 
le migranti di forma rettangolare e di lunghezza non troppo 
breve, è facile rilevare l’attitudine privilegiata dei condut- 
tori a punta, di fronte a quelli di piccola curvatura, per in- 
nescare la scintilla. Munendo il disco centrale di un e'ettrodo 
supplementare sferico situato a metà distanza fra i due dello 
spinterometro principale, e mantenendolo isolato, ovvero af- 
fiancandolo con 2 dischi laterali a distanze di 5 a 20 cm. e 
rilegati alle sfere dello spinterometro direttamente ovvero 
con interposta resistenza, la somma delle due distanze, esplo- 
sive, misurate con una determinata amipiezza d’onda, non ec- 
cedeva in generale la metà della distanza complessiva realiz- 
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zabile col conduttore centrale terminante in un ago di ac- 


| ciaio. La cosa non reca meraviglia, se si considera che, per 


frequenze e tensioni relativamente moderate, a parità di al- 
tre circostanze la distanza esplosiva fra punte d’ago, secondo 
la tabella americana, è circa tripla di quella fra le sfere. 
Queste, a preferenza delle prime, si adoperano notoriamente 
nelle misure normali, sia perchè si guastano meno facilmente 
sia perchè non danno luogo ad alcun ritardo apprezzabile nel- 
la scarica, dal momento in cui viene applicata la tensione, 
restringendosi per esse notevolmente la estensione dello spa- 
zio da jonizzare. Quando la frequenza delle onde cresce, os- 
sia diminuisce la loro lunghezza e cresce il gradiente fron- 
tale oltre un certo limits, cresce per gli elettrodi a punta il 
rapporto di impulso e diminuisce in corrispondenza la effica- 
cia della protezione. 

Le misure comparative su lo spinterometro munito di elet- 
trodo centrale ad ago, vennero pertanto eseguite con onde 
migranti della lunghezza di alcuni kilometri, modificando si- 
stematicamente le condizioni di capacità e reattanza laterale, 
come per le onde d’impulso e per quelle smorzate, e ripetendo 
la massima parte delle osservazioni su la linea intera, sopra 
2/3 di essa e sopra 1/3, dopo avere ogni volta proporzionata 
la capacità del condénsatore, che ne costituiva il contrappeso, 
in modo da ottenere l’equilibrio delle tensioni efficaci verso 
terra. Non si poteva invero ricorrere per questo scopo al col-. 
legamento a terra del neutro, il quale avrebbe introdotto l’a- 
zione smorzatrice studiata da Petersen e già descritta nella 
comunicazione precedente. f 

Non sembra necessario riportare in dettaglio tutti i risul- 
tati delle misure, atteso che le divergenze fra gli uni e gli a'- 
tri non eccedono il limite di approssimazione delle singole os- 
servazioni, per cui nella tabella seguente sono unicamente 
consegnati i valvii medii. Evideniemente fa lungh zza della 
nostra linea artificiale non è sufficiente, per produrre un’at- 
tenuazione apprezzabile dell’onda d’origine, per cui quèsta a 
capo ‘linea conserva ancora la sua ampiezza pressochè ina'- 
terata. | 

Nel caso in cui si intercala in luogo della resistenza una 
spirale di selfinduzione, questa modifica diversamente le con- 
dizioni della reattanza a seconda della propria grandezza e 
posizione, e della lunghezza o frequenza delle onde incideati, 
per cui ne può scaturire un aumento o una diminuzione della 
tensione corrispondente ; oltre a ciò possono risultare modifi- 
cate le condizioni locali di risonanza, le quali ese:cit no in 
queste esperienze una influenza notevole. 


Distanze esplosive misurate allo spinterometro differenziale 
per onde di forma rettangolare ().= 11-33 km). 


Sfere sole... .°.°0.0 6.0.0. 9.5 mm 
Sfere e disco centrale isolato . . . . . . .} 240 >» 
id. con un disco laterale solo a 5 cm verso terra | 29.5 » 
id. con discoa5cm verso terra e a 15 verso linea| 27.0 >» 
id. » 5 » 10 » 25.0 > 
id. » 5 » 5°’ » 12.5 >» 
id. » 10 » 5 > 13.0 > 
id. » 15 » 5 » 15.0 >» 
id. con 1 disco sojo a 5 cm verso linea .| 22.0 >» 
id. con 2 dischi a 5cm e 100000 ohm verso terra | 10.5 > 
id. » di » verso linea | 18.0 » 
id. » » e spirale di self verso terra | 14.5 > 


id. » > » verso linea 9.0 » 


Per meglio accertare la influenza delle capacità laterali, le 
quali nelle esperienze di Allcutt erano notevolmente più gran- 
di, ho ripetuto una parte delle misure sostituendo ai due con- 
densatori gemelli ad aria due elementi eguali Moscicki, di 
0,004 microfarad. 

Mantenendo a capolinea la spirale magnificatrice di Tesla, 
la sopratensione misurata con lo spinterometro semplice, sen- 
za il conduttore centrale, era naturalmente alterata per la 
aggiunta della capacità terminale, per cui la -distanza esplo- 
siva si abbassava a 8 mm. Essa peraltro saliva a 30 col con- 
duttore centrale, quando in uno dei due circuiti adiacenti si 
intercalava la resistenza di 100.000 ohm. senza che si notasse 
la notevole disparità osservata coi dischi nel doppio caso di 
resistenza verso terra e verso linea, evidentement= perchè le 
due capacità maggiori conservano una simmetria più per- 
fetta,. laddove i condensatori ad aria, con grande interstizio 
fra le armature, subiscono la influenza dei conduttori circo- 
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stanti. Anche qui la discriminazione dovuta alla spirale di 
reattanza era assai poco apprezzabile. . 
Per sottrarre poi i risultati alla influenza dello speciale ar- 
tifizio, adoperato per esaltare le sopratensioni, ho ripetuto 
le stesse misure, sia coi condensatori ad aria di piccolissima 
capacità, sia con quelli Moscicki, dopo avere esclusa a capoli- 
nea la spirale di Tesla. Le sopratensioni così osservate si ridu- 


cevano invero a poco più della metà de le precedenti per cui 


le distanze esplosive si abbassavano a 5-6 mm. in luogo di 
9,5 misurati con lo spinterometro semplice, ma si elevavano 
ancora al triplo (15 a 16 mm.) col conduttore centrale isola- 
to, riabbassandosi pressochè al valore normale quando al disco 
si accoppiavano le due capacità laterali eguali (2 d'schi a 5 
cm. o 2 Moscicki): esse finalmente diventavano circa doppie, 
quando nel circuito laterale si intercalava la resistenza di 
.100.000 ohm, in serie con ia piccola capacità verso linea, © 
più che triple quando questa resiste»za si intercalava in uno 
qualunque dei circuiti laterali di maggiore capacità (Mo- 
scicki). 

Tutte le esperienze confermano adunque l’aumento consi- 
derevole (2 a 3,3 volte) della distanza esplosiva per lo spin e. 
rometro differenziale sotto l’influenza delle onde migranti a 
ripida fronte, non altrimenti da quanto Allcutt aveva già 
verificato per quelle d’impulso di brevissima durata. I risul- 
tati principali sono riassunti nella tabella seguente, la quale 
contiene i valori relativi della distanza esplosiva per le onde 
sinusoidali, di bassa frequenza, per quelle d’impulso e smor- 
zate di alta frequenza, e per quelle rettangolari. Queste ulti- 
me sono ricavate direttamente dalle misure precedenti. Le 
prime sono ragguagliate per semplicità alle inverse delle ten- 
sioni disruptive, misurate a pari distanza fra gli elettrodi, 
con un polo del trasformatore a terra, essendo questa la con- 
dizione nella quale lo scaricatore è soggetto a funzionire nel- 
la maggior parte dei casi pratici. 

Nella tabella non figurano taluni dei risultati ottenuti con 
capacità diverse nei due rami, pcicFè tal» disposizione, per 
le ragioni già esposte, non può utilizzarsi ai fini della prote- 
zione, non offrendo alcuna azione selettiva per le onde di 
frequenza elevata. Sono tuttavia riprodotti i risultati otte- 
nuti con il solo disco centrale, e con esso associato ad uno 
solo dei dischi laterali, il quale costituisce il caso estremo del- 
la reattanza differenziale, sebbene non offra, per le pratiche 
applicazioni, un interesse particolare. 


Riassunto delle misure di distanza esplosiva eseguite su lo spinte- 
rometro differenziale con onde di diversa frequenza e forma. 


ta 


Onde 


Condizione dello spinterometro Onde Onde . 
rettangolari 


sinusoidalif smorzate 


Frequenza delle onde . . . .| 42 |700000]|10000-30 o 
Sfere sole , È dali. 10 10 10 
id. con disco centrale isolato .| 28.6 245 25.2 
id. con disco laterale a 5 cm 
| verso linea se cal 24.2 30.0 22.0 
id.. con disco laterale a 5 cm 
verso terra . . . . .| 31.5 33.0 29.4 
id. con due dischi lat. a 5 cm.| 13.7 25.0 13.6 
id. id con 100000 ohm a terra| 13.1 22.0 11.2 
id. id. con 100000 ohm verso! 13.7 31.0 18.9 | 
S linea), V 
id, id. con self. verso terra 11.3 25.5 15.2 
id. id. con self. verso linea 11.7 27.0 9.5 | 


In conformità delle osservazioni di Allcutt, si rileva l'at- 
titudine privilegiata dello spinterometro differenziale a scari- 
care le onde di alta frequenza e di ripida fronte, quando con 
una delle due capacità è posta in serie una resistenza elevata. 
Questa è in ogni caso da preferire ad una spirale di indut- 
tanza, sia per il minor costo e spazio occupato, sia perchè 
l’associazione di selfinduzioni e capacità fornisce una reattan- 
za eminentemente variabile con la frequenza, originando 
fenomeni di risonanza locali per onde di determinata lun- 
ghezza, di fronte alle quali può risultare pregiudicita lazio- 
ne protettrice. Nel caso delle mie esperienze ad es. con onde 
migranti di alcuni kilometri di lunghezza, la pres:nza della 
spirale in una delle due posizioni acgentuava in misura non 
molto rilevante il potere scaricatore, e nell’altra lo attenuava 
leggermente, mentre, per le onde smorzate di frequenza più 
elevata, essa favoriva in entrambe le posizioni marcatamente 
il potere scaricatore. 

Con le due capacità uguali, associate a resistenze diverse, 
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. si aveva in ogni caso un incremento della distanza esplosiva, 


assai più marcato per le onde di alta che di bassa frequenza, 
e prevalente nella posizione in cui per la maggior resistenza, 
st accresceva l’impedenza del ramo collegato alla linea, onde 
risultava più accentuato il gradiente del potenziale nfella 
contiguità dell’elettrodo sottoposto alla tensione più elevata, 
e si facilitava la jonizzazione dell’aria e l’adescamento del'a 
scintilla. ° 

Se la frequenza delle onde smorzate o persistenti si spinge 
a limiti molto elevati, come ha fatto Peek, ovvero si riducono 
a brevissima lunghezza quelle di impulso, sottentra il ritardo 
della jonizzazione in presenza degli elettrodi a punta, per cui 
si accresce il rapporto di impulso e si diminuisce l'efficacia 
della protezione. Questa è dunque, fino a un certo segno, su- 
bordinata alla frequenza e lunghezza delle ord:?, la quale 
negli impianti varia fra limiti molto estesi, si che i vantaggi 
reali del dispositivo non potranno accerta’si senza una larga 
esperimentazione pratica, di cui non è cenno per ora nella 
letteratura elettrotecnica. 


2. — Scaricatori a rigenerazione. Ù 

Possono comprendersi in questa categoria quegli scarica- 
tori, i quali hanno la` proprietà di ripristinare automatica- 
mente il loro isolamento, dopo che una scarica disruptiva 
ebbe luogo, per fenomeni interni di reazione. I più impor- 
tanti sono ancora di origine americana, ed ebbero già negli 
Stati Uniti una larga diffusione, mentre in Europa l’im- 
piego ne è per ora assai limitato. 

Tl tipo più antico è quello ad elettrodi di alluminio im- 
mersi in una soluzione alcalina, il quale si adat'a egual- 
mente bene per gli impianti di bassa tensione in forma di 
semplici celle a due elettrodi cilindrici coassiali, facenti capo 
a morsetti esterni, e per gli impianti di alta e altissima 
tensione in forma di torri o serie di elettrodi conici nume- 
rosi, adagiati gli uni nella cavità degli altri, con intercapedì- 
ni ripiene del medesimo elettrolito, il tutto immerso comple. 
tamente nell’olio. 

Il modo di funzionare è ben noto, e fondato su la pro- 
prietà dell’ossido di alluminio, di cui si forma alla super- 
ficie degli elettrodi uno strato omogeneo, che offre una re- 
sistenza molto elevata alle correnti fino a che la tensione 
applicata non eccede un determinato limite, dipend'nte dalla 
grossezza di esso e dal metodo di formazione; al di sopra 
di questo, lo strato viene perforato dalla scarica disruptiva 
e permette il passaggio anche di correnti molio intense con 
una resistenza trascurabile. 

Il tipo più recente è quello a biossido di piombo, elabo- 
rato da Field e illustrato da Steinmetz (°), nel quale gli 
elettrodi sono costituiti da dischi metallici affacciati a pic- 
cola distanza, con le superficie interne ricoperte di una ver- 
nice isolante, e separate da uno strato omogeneo di que] sale, 
che a temperatura ordinaria offre al passaggio della corrente 
sotto moderata tensione una resistenza discretamente ele- 
vata, ma, al crescere della tensione oltre un certo limite, si 
lascia ancora attraversare dalla scarica disruptiva; questa 
poi, mediante il calore sviluppato, ha per effetio di ridurre 
il biossido a protossido, al quale compete una resistenza in. 
comparabilmente più elevata. NEGRO p 

Negli apparecchi ad alluminio si ripristina adunque liso- 
lamento per lazione elettrochimica, che rigenera l’ossido 
dopo le intermittenze della corrente, ma, poichè questo si di- 
scioglie in parte nel liquido, si ha l’inconveniente di dover 
provvedere alia formazione giornaliera di esso mediante l ap- 
plicazione diretta della tensione di esercizio, ciò che n-gli 1m- 
pianti di potenziale molto elevato non è privo di inconve- 
nienti. Negli apparecchi a biossido di piombo invece la for- 
mazione periodica non è necessaria, perchè l'isolamento sr 
rigenera per l’azione termica inerente al passaggio della sca- 
rica; ciò ne semplifica notevolmente la manutenz one, e pe- 
raltro rende necessario il ricambio della sostanza dopo che la 
massima parte di essa è stata trasformata per il calcre svolto 
nelle scariche consecutive. 

Entrambe le categorie sono particolarmente adattate a pro- 
teggere gli impianti, nei quali la capacità elettrostatica delle 
linee aeree o sotterranee, unitamente alla reattanza esterna 
di queste ed interna delle macchine e dei trasformatori, tende 
all'atto di una scarica a provocare un fenomeno cscillatorio 
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di frequenza elevata, per cui gli spazi d’aria non hanno il 
tempo di dejonizzarsi, onde l’arco può riformarsi dopo le 
prime intermittenze e mantenersi stabilmente, dando pas 
saggio alla corrente di macchina. In assenza della capacità 
basterebbero in generale alla protezione gli scaricatori Wurtz 
e simili, fra í cui elettrodi, per la proprietà ben nota dei 
metalli ond’essi sono formati, l’arco si spegne generalmente 
dopo il primo mezzo periodo. In quelle prime condiz'oni poi 
sarebbe sopratutto pericoloso l’impiego degli scariratori co- 
muni a corna, senza l’aggiunta di opportune resistenze in 
quanto l’arco intermittente può originare, mediante le onde 
successive di scarica, i fenomeni ben noti di sovratensione, 
contro di cui sopratutto l’impianto deve essere protetto. Gli 
scaricatori a corna col soffio elettromagnetico provvedono più 
efficacemente allo spegnimento dell’arco, ma sono essenzial- 
mente da riservare a protezione degli impianti a corrente 
continua. 

La tensione critica degli scaricatori ad elettrodi di allu- 
minio e di quelli a biossido di piombo è dello stesso ordine 
di grandezza, fra 300 e 400 volt per ogni elemento. Il nu- 
mero degli elementi in serie è dunque da commisurare in 
egual modo alla tensione massima, che l'apparecchio è des 
stinato a sopportare. Nei tipi ad alluminio per bassa ten- 
sione, che la General Electric Co. ora introduce anche negli 
impianti a corrente continua senza interposizione di alcuno 
spazio esplosivo, i due elettrodi hanno una formazione un 
poco diversa, e sono contraddistinti per la rispettiva pola- 
rità; la distribuzione intermedia della tensione, quando pa. 
recchi elementi vengano raggruppati in serie, viene assicu- 
rata mediante opportune resistenze derivate. Apparecchi di 
questo genere si impiegano anche a difesa dei convertitori 
sincroni, non direttamente connessi a batterie di accumula: 
tori, non che dei motori di trazione, per impedire le sovra- 
tensioni momentanee capaci di produrre l’arco diretto fra le 
spazzole ed il guasto degli isolamenti interni. Una formazione 
preliminare con interposta resistenza si rende per questi uni 
camente necessaria dopo lunghi periodi di inazione, poichè es. 
si nelle condizioni normali, possono sopporiare ndefinitamente 
la tensione di esercizio. Gli apparecchi a biossido di piombo 
non tollerano egualmente bene l’azione della corrente conti- 
nua, e perciò non vengono ordinariamente impiegati se non 
per correnti alternate, e con la interposizione di un inter- 
vallo esplosivo. 

Debbo alla cortesia dell’Ing. Faccioli di aver potuto ot- 
tenere in dono dalla General Electric Co., oltre ad alcune 
celle ad alluminio per corrente continua, anche alcuni esem- 
plari a biossido di piombo, prima che essi venissero posti 
in commercio in Europa, e sopra di questi e di quelle ho 
potuto istituire una serie di misure, delle quali riassumo 
qui j risultati più interessanti. 


Fig. 3. 


Curve caratteristiche dello scaricatore ad alluminio tipo K. 
a) sotto tensione continua con polarità diretta - 
b) » » > inversa 
c) > a:ternata 


Le misure vennero eseguite sopra elementi singoli, per 
accertarne il comportamento entro i limiti della rispettiva 
tensione critica; oltre questa la corrente assume intensità 
esagerate, e, negli elementi a biossido di piombo, dà luogo 
alla trasformazione violenta della sostanza, con sviluppo di 
gas © piccole deflagrazioni interne le quali rompono spora- 
dicamente la omogeneità della massa. 

Negli elementi ad alluminio i moti convettivi del liquido 
rendono il fenomeno incomparabilmente più regolare, ed il 
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sopraggiungere della tensione critica viene rivelato da un 
debole crepitio, dovuto alla formazione di piccolissime scin- 
tille, le quali segnalano i punti di perforazione dell’ossido 
superficiale; ma questo si riforma automaticamente all’ab- 
bassarsi della tensione, onde l'elemento riacquista con pic- 
colissimo ritardo il suo comportamento regolare. 

Nella fig. 3 sono graficamente riassunti į risultati delle 
misure sopra una delle celle ad elettrodi di alluminio, piena 
della soluzione normale fornita dalla Casa costruttrice, e pro- 
tetta da un piccolo strato di olio transil. Sebbene queste 
celle siano predisposte essenzialmente per l’impiego con cor- 
rente continua, le esperienze vennero eseguite anche con cor- 
rente alternata, per mettere in chiaro il loro diverso modo 
di funzionare nelle due condizioni. In entrambi į casi la cor- 
rente veniva attinta alle reti di distribuzione cittadine, le 
quali forniscono tensioni massime di 440 volt continui e 260 
volt alternativi, regolando la tensione applicata fra gli elet- 
trodi nel 1° caso con una disposizione potenziometrica e nel 
2° mediante un interposto trasformatore a rapporto varia- 
bile. Le misure vennero tutte eseguite con strumenti di pre- 
cisione, e le divergenze riscontrate fra le diverse celle, riem- 
pite col medesimo liquido e mantenute alla medesima tem- 
peratura, sono perfettamente trascurabili. 

Come appare dalla curva superiore a), ottenuta nelle con- 
dizioni normali di inserzione, con potenziali continui cre- 
scenti della prescritta polarità, e senz’altra formazione pre- 
liminare degli elettrodi oltre quella già eseguita dalla fab- 
brica, la tensione critica è dell’ordine di 420 volt e si ab- 
bassa a 408, come dimostra la curva b), se si rovescia la po- 
larità degli elettrodi, o sia per la diversa consistenza origi- 
naria dello strato di ossido, ovvero per la maggiore super- 
ficie assegnata all’elettrodo positivo esterno, ove si raccoglie 
l’ossigeno prodotto per elettrolisi; i due elettrodi sono muniti 
di alette per facilitare la circolazione del liquido, come si 
vede nella fig. 4, la quale riproduce dal catalogo originario 
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l'elemento completo e scomposto nelle sue singole parti. Man- 
tenendo lungamente la cella sotto tensione invertita, tende 
naturalmente a.rinforzarsi lo strato di ossido all’e'ettrodo in- 
terno, e cresce la resistenza opposta al passaggio della cor- 
rente, come dimostra la curva b) di ritorno, rilevata in que- 
ste condizioni immediatamente dopo quelle di salita. 

Sotto tensione alternativa, il comportamento dell’apparec- 
chio riprodotto dalla curva c), è sostanzialmente diverso, sia 
per la decomposizione di una parte dell’ossido alla superfi- 
cie di ognuno degli elettrodi, dovuta alla periodica inversione 
della polarità, sia per la variazione sistematica del poten- 
ziale appplicato durante ogni mezzo periodo per cui il valore 
efficace della tensione critica risulta più basso del massimo 
precedente, e la variazione della resistenza apparente si pre- 
senta in forma più graduale. | 

E’ questa la ragione per cui si esclude l'applicazione di- 
retta e permanente della tensione a questi elementi negli im- 
pianti a corrente alternativa di basso potenziale, a meno che 


«non ne venga accresciuto notevolmente il numero, riducendo 


la tensione efficace per ogni elemento ad un limite conside- 
revolmente più basso; la riduzione della corrente mediante 
una resistenza zavorra adeguata avrebbe evidentemente per 
effetto di abbassare eccessivamente l’efficacia della protezione, 
Negli impianti ad alto potenziale soccorre invece utilmente 
l’aggiunta di un adeguato intervallo d’aria, che permette 
la scarica disruptiva sotto una tensione efficace di poco supe- 
riore a quella normale di esefcizio. 
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La soluzione alcalina impiegata nelle celle od elettrodi di 
alluminio si congela a — 4°, e sopra i 40° aumenta rapi- 
damente la sua conduttività e scioglie lo strato di ossido 
superficiale, per cui le celle stesse devono proteggersi contro 
l'influenza delle temperature ecce:sivamente basse cd elevate. 

Il comportamento degli elementi a biossido di piombo è 
notevolmente più complesso, in quanto le alterazioni della 
sostanza, interposta agli elettrodi, sono di carattere stabile, 
e si manifestano sporadicamente nei punti di minore resi- 
stenza. Anche la influenza della temperatura è più compli- 
cata, in quanto al crescere di essa entro limiti relativamente 
modesti si aumenta la conduttività del biossido di piombo, 
come della maggior parte delle sostanze elettrolitiche, lad- 
dove a temperatura più alta questo si riduce a protossido, © 
assume una conduttività incomparabilmente più piccola. Poi- 
chè la causa del fenomeno è essenzialmente termica, non si 
manifesta fra le due tensioni critiche, continua ed alternata 
efficace, una sensibile differenza, ed anzi, a parità di ten- 
sione nell’intervallo inferiore, la intensità della corrente al- 
ternata risulta considerevolmente più debole, come appare dal- 
le curve caratteristiche rilevate sopra tre degli elementi for- 
nitimi dalla General Electric Co., e riprodotte nella fig. 5. 
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Caratteristiche dello scaricatore a biossido di. piombo 
a) b) c) sotto tensione alternata 
a’) b’) c’) sotto tensione continua 
d) riscaldato a 200°; d’) dopo il raffreddamento. 
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Se questo sia dovuto a un particolare effetto elettrochimico 
sopra l’ossido, ovvero sopra lo strato di vernice isolante di 
cui sono rivestiti internamente gli elettrodi, non è detto nelle 
istruzioni della casa, nè mi è stato possibile di accertare per 
la esiguità del materiale che avevo a disposizione. La cosa 
non avrebbe d’altronde offerto un particolare interesse ai fini 
della presente ricerca, atteso che le divergenze rilevate fra le 
caratteristiche æ) b) c) di diversi elementi dello stesso tipo 
ne rivelano già una disparità notevole di comportamento, a 
prescindere dalla diversa forma della tensione applicata. Sic- 
come la stessa Ditta costruttrice esclude che tali ciementi 
possano utilizzarsi negli impianti a corrente continua, non 
mi è sembrato il caso di approfondire in questa sede mag- 
giormente la indagine. |. 

La influenza marcata della temperatura è posta in evi- 
denza dalle curve d) e d’) della stessa figura, rilevata con 
corrente continua sopra un altro elemento, dopo un prolun- 
gato riscaldamento verso 200°, la d) mentre la temperatura 
interna era ancora notevolmente elevata, e d’) dopo che la 
temperatura si era riabbassata al valore normale. La prima 
mostra chiaramente la diminuzione della resistenza specifica, 
dovuta alla temperatura esistente, al riabbassarsi della quale 
una parte della variazione, in quanto ha carattere riversi- 
bile, tende a scomparire. A questa si aggiunge d’altronde 
l’aumento notevole di resistenza, dovuto alla parziale ridu- 
zione del biossido, in modo che l’effetto risultante si traduce 
in un accrescimento considerevole della resistenza dell’ele- 
mento, e della sua tensione critica alla temperatura normale. 

Le curve a’) b’) c’) si riferiscono alle misure eseguite so- 
pra i primi elementi sotto potenziale alternato. In questo 
caso il fenomeno si presentava assai meno regolare, mani- 
festandosi brusche variazioni della corrente a tensione mi- 
nore, e precisamente verso i 300 volt efficaci in luogo dei 420 
misurati a freddo con corrente continua; ciò fa pensare che 
a questo valore critico si iniziasse la scarica disruptiva attra- 
verso allo strato di biossido non ancora ridotto, e di ver- 
nice superficiale, in modo pressochè indipendente dalla du- 
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rata della sua applicazione, si che il massimo della tensione 
alternata in ogni mezzo periodo doveva corrispondere con 
molta approssimazione a quella continua tollerata in modo 
permanente. 

Sebbene l’esiguo numero di elementi disponibili, 6 ner ogni 
qualità, non mi abbia permesso di istituire sopra questi tipi 
di apparecchi esperienze con tensioni elevate, il comporta- 
mento loro in serie numerose può facilmente intuirsi in base 
a quello degli elementi singoli, ed è ormai sufficientemente 
confermato dalla lunga esperienza americana. L’onda di so- 
vratensione, che colpisce uno di questi sistemi con un’am- 
piezza superiore alla tensione critica, dà luogo alla  perfo- 
razione dell’isolante, aprendosi una via di piccola resistenza, 
atta a ripristinare quasi istantaneamente il proprio isola- 
mento, precludendo la via alla corrente di corto circuito. 

Negli impianti di alta tensione è indispensabile ovviare 
agli inconvenienti, cui darebbe luogo il passaggio continuo 
di una corrente anche debolissima, la quale riscalderebbe il 
sistema e ne pregiudicherebbe la conservazione, per cui deve 
essere in serie intercalato uno scaricatore ausiliario a spazio 
esplosivo; ma la resistenza interna dell’apparecchio vale in 
questi casi a diminuire gli inconvenienti della scarica disrup- 
tiva, che sì manifesterebbero in presenza dei semplici sca- 
ricatori a corna. Fra i due tipi di apparecchi esaminati, 
quelli ad ossido di piombo hanno il vantaggio di possedere 
una minore capacità elettrostatica, e di richiedere vna mi- 
nore sorveglianza, per cui è probabile che ad essi sia riser- 
vata una funzione importante negli impianti futuri. 

Nè gli uni nè gli altri sono in particolare adatti a dissi- 
pare l’energia delle onde di impulso molto brevi, nè di 
quelle ad alta frequenza, la cui ampiezza risulti inferiore a 
quella critica, e che tuttavia in determinate condizioni pos- 
sono occasionare negli impianti i noti inconvenienti. Per que- 
sta ragione le case americane ad essi associano in qualche 
caso sistemi supplementari in parallelo, che esse denominano 
absorbers in quanto possono assorbire l'energia delle correnti 
predette e che sono costituiti da piccole capacità elettrosta- 
tiche in serie con opportune resistenze ohmiche secondo il 
concetto di Campos ('°); ma di questi non è ormai il caso 
di occuparci in questa sede, dopo quanto fu teoricamente 
esposto da questo autore, e sperimentalmente confermato nei 
capitoli precedenti di questa ricerca. Uno dei sistemi più 
recenti dì scaricatore a spazio esplosivo, atto a interrompere 
l’arco ripristinando il proprio isolamento mediante un fe- 
nomeno termico e meccanico di reazione interna, venne de- 
scritto da C. E. Bennett nell’ Electrical World del 14 feb- 
braio 1920, e riprodotto nella Elektrot. Zeitschrift del 19 di 
agosto. Esso è notevolmente più semplice di quelli a elet- 
trodi di alluminio e a biossido di piombo e si adatta anche 
bene alla protezione dei piccoli impianti. l 

Consta di un recipiente cilindrico di metallo, pieno di ac- 
qua contenente in soluzione qualche acido o sale atto a 
conferirle una conveniente conduttività. Sostenuto dal co- 
perchio pesca nel liquido un tubo robusto di vetro o por- 
cellana, aperto a entrambe le estremità, e destinato a con- 
tenere una sottile colonna del medesimo liquido, della resi- 
stenza desiderata. Attraverso all’orifizio superiore penetra nel 
tubo un conduttore metallico, collegato a uno degli elettrodi 
di uno scaricatore esterno a corna, di cui l’altro elettrodo è 
collegato alla linea da proteggere; il conduttore si immerge 
per breve tratto nella colonna liquida interna, che funge 
da resistenza zavorra per limitare la corrente all’atto del- 
l’innescamento dell’arco. Al passaggio di questa però si svi- 
luppa al contatto dell’elettrodo una notevole quantità di ca- 
lore, che vaporizza una parte del liquido, si che la pressione 
interna ne fa abbassare il livello interrompendo la corrente, 
non nella forma brusca degli interruttori automatici a scatto, 
la quale origina i fenomeni ben noti di sovratensione, ma in 
forma graduale, e regolabile mediante la conduttività del 
liquido e le dimensioni dell'apparecchio. La fig. 6 mostra le 
condizioni di questo in tre stadii successivi del fuMzionamen- 
to, e la fig. 7 riproduce l’oscillogramma della corrente, in- 
terrotta dopo una decina di periodi. Il liquido circostante 
provvede a un energico raffreddamento del sistema, e una 
piccola intercapedine praticata nella chiusura superiore dà 
passaggio all’aria esterna dopo che il vapore interno si è 
quasi istantaneamente condensato, permettendo al liquido 


(!°) Goonwin: « Alternating current lightning arresters ». Gen El. Rev., 
maggio 1920. 
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di risalire esattamente al livello primitivo e di ristabilire le 
condizioni normali del circuito. 

Questo funzionamento automatico e perfettamente sicuro 
dell’apparecchio, il quale esclude che la corrente di corto 
circuito, occasionata dalla scarica esterna possa assumere una 
intensità o durare per un tempo pericoloso, consente di gra- 
duare la distanza esplosiva per una tensione di poco supe- 
riore a quella di servizio, 15 a 25 % secondo il Bennett, 
diminuendo considerevolmente il futtore di posizione, e au- 
mentando in corrispondenza l’efficacia della protezione. Nelle 
scariche atmosferiche violenti, l’arco può formarsi attraver:o 
a tutta la colonna liquida verso la parete metallica del reci- 
piente, collegata a terra, ma si spegne rapidamente senza che 


Fig. 6. 


l'apparecchio ne risulti danneggiato per la sua attitudine 
ad assorbire grandi quantità di calore senza dar luogo a va- 
riazioni notevoli di temperatura. Poichè lo spazio esplosivo 
esterno presiede alla tensione di scarica, e la sezione del tubo 
e la conduttività del liquido alla intensità della corrente, un 
medesimo apparecchio può essere facilmente regolato per ten- 
sioni e correnti molto diverse, semplificando grandemente le 
condizioni dell'impianto e della manutenzione. 

Io ho improvvisato nel nostro laboratorio un apparecchio 
di questo genere mediante una semplice provetta di vetro, 
contenente acqua acidulata, e un tubo immerso del diametro 
interno di circa 1 cm. L'’alimentazione era fatta con cor- 


Fig. 7. 


rente alternata di alcuni ampère, derivata dalla rete citta- 
dina a bassa tensione, ovvero mediante un trasformatore di 
media tensione con interposto spazio esplosivo. Regolando 
la intensità mediante una resistenza supplementare, poteva 
variarsi a piacere l’intervallo di tempo occorrente alla va- 
porizzazione interna del liquido ed alla interruzione della cor- 
rente. Rendendo questa sufficientemente lenta poteva seguirsi 
nel tempo ogni fase del fenomeno, ciò che si rende estrema- 
mente interessante dal punto di vista dimostrativo. e per- 
mette di illustrare elegantemente anche il funzionamento de- 
gli interruttori Wehnelt, Caldwell, e simili. 

Il Bennett dichiarava nella sua pubblicazione originaria di 
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avere predisposti apparecchi simili per tensioni di esercizio 
comunque variate da 2300 a 110000 volt, e di averne in 
costruzione altri per tensioni di 1500 e di 140009 volt, in 
modo da coprire con essi tutto l’intervallo degli esercizi a 
media, alta e altissima tensione. | 

Il principio non è però completamente nuovo, e già lo 
Schweitzer aveva descritto nel medesimo giornale americano 
due anni or sono un apparecchio di tipo analogo ('!) costi- 
tuito da un cilindro di bakelite comunicante con un serbatoio 
d’acqua in pressione, e portante 2 elettrodi di grafite im- 
mersi nel liquido, di cui il superiore conformato a piramide 
rovescia; al passaggio della scarica ancora il livello del li- 
quido si abbassava, diminuendo per gradi la superficie di 
contatto, fino a interrompere la corrente. Di fronte a quc- 
sto l’apparecchio di Bennett appare peraltro più semplice ed 
economico, per cui potrebbe introdursi in esperimento in 
parecchi dei nostri impianti, i quali non possono: provvedere 
rapidamente alla loro sistemazione definitiva. 


3. — Altri apparecchi a scarica disruptiva. 


Oltre agli scaricatori a corna ed a sfere, del tipo comune, 
esiste una folla di altri apparecchi a intervallo d’aria sem- 
plice o multiplo associati in qualche caso a capacità distri- 
buite o concentrate, e destinati a proteggere le condutture 
mediante la scarica disruptiva contro l’eccesso delle sovra- 
tensioni di origine interna od esterna. Parécchi di questi 
ebbero già numerose applicazioni nei nostri impianti, come 
i Gola, i Modigliani, i Sig, e la maggior parte di essi venne 
a suo tempo minutamente illustrata dai loro autori, si che 
nulla di nuovo potrebbe aggiungersi in questa sede per quan- 
to riguarda il loro modo di funzionare. 

Come osservazione generale però non è forse fuori di luogo 
rilevare che le capacità elettrostatiche e le selfinduzioni in- 
trodotte nella costituzione di una parte di tali dispositivi sono 
di gran lunga troppo esigue, per poter giustificare dal punto 
di vista teorico gli effetti che i loro Autori se ne sono ri- 
promessi; in particolare i calcoli istituiti a loro riguardo, in 
base alla ipotesi di onde persistenti o smorzate. di alta fre- 
quenza non danno che una idea molto imperfetta del loro 
comportamento in presenza di onde migranti di notevole lun- 
ghezza, alle quali è certamente da attribuire negli impianti 
una gran parte dei fenomeni di sovratensione più pericolosi. 
Dal punto di vista pratico il giudizio relativo alla bontà di 
simili dispositivi offre d’altronde gravi difficoltà, in quanto 
numerose circostanze, non tutte peranco ben chiare, contri- 
buiscono a modificare i risultati dell’esperienza, là dove non 
è possibile condurre questa in modo sistematico, analizzando 
i fenomeni che si manifestano in ogni singola parte. 

Il cav. Gius. Marconi della Società Anglo-romana di illu- 
minazione ha ideato un nuovo dispositivo, sul quale volle 
richiamare cortesemente la mia attenzione, fornendomi la 
opportunità di istituire sopra di esso alcune esperienze in- 
teressartti. 

Nella sua forma primitiva l’apparecchio si componeva di 
due calotte metalliche di forma ovoidale o troncoconica, ri- 
gidamente montate sopra un sopporto isolante, con gli orli 
affacciati a piccola distanza. Nella cavità interna era con- 
tenuta una spirale di selfinduzione con gli estremi legati alle 
due calotte, in modo da costituire con esse una parte di circui- 
to affetta da notevole reattanza, in parallelo con una apprez- 
zabile capacità. La impedenza offerta da un sistema così fatto 
alle onde smorzate o persistenti, è eminentemente funzione 
della loro frequenza, e diventerebbe toricamente infinita nel 
caso della risonanza, si che una corrente alternata, prove- 
niente dall’esterno con intensità comunque piccola, darebbe 
luogo ai capi della spirale e fra le armature del condensatore 
ad una fortissima sopraelevazione dì potenziale. 

Anche in assenza di tale risonanza, la differenza di poten- 
ziale fra le armature, al sopraggiungere di un’onda migrante 


‘ © persistente, sj eleva in genere a segno da produrre fra gli 


orli affacciati la scarica disruptiva, e sopra di questa il Sig. 
Marconi faceva assegnamento per esaurire nell’ apparecchio 
stesso la maggior parte dell’energia dell’onda, dissipandola 
in forma termica. Tl sistema era dunque inteso a realizzare 
un fenomeno simile a quello caratteristico del dispositivo 
Campos a reattanza e resistenza. parallele, con la differenza 
che la resistenza assumeva valori finiti unicamente in pre- 


_ — 


(1) Cfr. The Electrician, 17 gennaio 1919; 
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senza delle onde di sovratensione, atte a innescare le scin- 
tille, risalendo all’infinito al cessare di queste. 

Disgraziatamente la resistenza offerta da una scintilla o 
da un gruppo di scintille fra conduttori affacciati a così 
breve distanza non raggiunge di gran lunga il valore che 
sarebbe necessario per smaltire in forma termica una quan- 
tità di energia considerevole, sì che alle prime esperienze, 
eseguite con onde migranti di diversa ampiezza e lunghezza, 
e con intervallo d’aria di pochi mm., il fattore di attenua- 
zione risultò eccessivamente basso. Aumentare l’unico in- 
tervallo esplosivo oltre tale dimensione non era d'altronde 
possibile senza precludere la formazione delle scintille con 
che l'apparecchio avrebbe perduto interamente la sua ca- 
ratteristica. 

In seguito a tale constatazione il Sig. Marconi ha voluto 
modificare il suo apparecchio, sostituendo al gruppo interno, 
di poche spire, un solenoide esterno costituito da un cen- 
tinaio di spire di 30 cm. di diametro, lungo 40 cm., ed alla 
unica coppia di calotte metalliche uno spinterometro multi- 
plo a 10 spazi esplosivi della grossezza di 1,5 mm., ricavati 
fra dischi di rame del diametro di 30 cm., fra loro isolati 
con dischi di micanite di 27 cm. di diametro, e rilegati ad 
altrettanti punti intermedi ed equidistanti del solenoide. 

Intercalando l’apparecchio nella nostra linea artificiale, 
svuernita per un buon tratto dei condensatori, e percorsa 
dalle onde migranti di carica di piccola intensità (impedenza 
caratteristica dell’ordine di 7600 ohm), esso non dava luogo 
all’innescamento delle scintille, nè ad alcuna apprezzabile 
attenuazione. Intercalandolo nella linea completa, munita 
di tutti i condensatori (impedenza caratte:istica dell'ordine 
di 400 ohm), e percorsa dalle onde di scarica di corto cir- 
cuito sotto la tensione di 4-6000 volt, le scintille si inne- 
scavano successivamente in una part: degli intervalli esplosi. 
vi, e il fattore di attenuazione, dedotto dalla misura spintero- 
metrica a capolinea con la spirale magnificatrice di Tesla, 
risultava dell’ordine di 1,4 - 1,5. La lunghezza d’onda era in 
tali condizioni dell’ordine di 30 km. e la intensità di cor- 
rente momentanea di una ventina d’ampère. Ridotta la ca- 
pacità alla quarta parte, e la intensità di corrente e la 
lunghezza d’onda alla metà, il fattore di attenuazione si ab- 
bassava ad 1,23. Con onde notevolmente più brevi e correnti 
più deboli, le scintille non si innescavano più, e l’attenua- 
zione si riduceva esclusivamente a quella occasionata dalla 
semplice spirale di reattanza. 

L’apparecchio ha dunque sotto un certo riguardo la stessa 
proprietà di quello Campos, in quanto assume una resistenza 
equivalente variabile con la frequenza; ha l’inconveniente 
però che la sua resistenza ohmica subisce variazioni conside- 
revoli con la corrente, e con la ampiezza e forma dell’onda, 
per cui l’efficacia di protezione, piccola in generale, può ri- 
sultare in molti casi illusoria. 

Per mettere in evidenza le variazioni sostanziali della re- 
| sistenza equivalente con la tensione applicata e la corrente 
a prescindere dall’effetto della selfinduzione, ch@ è bene 
chiarito dalla teoria di Campos, fu inserito il sistema dei di- 
schi separatamente dalla spirale nel circuito di terra, attra- 
verso al quale si provocavano i corti circuiti della linea arti- 
ficiale, per suscitare in essa le onde rettangolari di scarica 
secondo uno degli artificii già descritti in altra occasione. Al- 
mentando la linea con una tensione di 6500 volt efficaci, pari 
a 9100 massimi, mentre con essa erano collegati tre soli con- 
densatori nel 1° tratto, in modo da conferire alle onde una 
lunghezza di un paio di kilometri, ed intercalando all’estre- 
mità la solita spirale magnificatrice, la distanza esplosiva 
misurata allo spinterometro di termine nell’atto del collega- 
mento a terra dell’origine attraverso 0 2 4 6 spazi esplosivi 
si abbassava regolarmente da 19,7 a 18,0 15,8 14,7 mm. e 
con 8 e 10 spazi esplosivi si abbassava bruscamente a 3 mm. 
cirea. Evidentemente cessava in questa condizione la forma- 
zione regolare delle scintille, per cui la resistenza equivalente 
del sistema improvvisamente saliva a valori molto elevati. 
La somma degli spazi intercedenti fra i dischi superava in 
verità la distanza esplosiva corrispondente alla massima ten- 
sione applicata, pure tenendo in serie cinque o sette di- 
schi solamente, ma in tal caso l'accensione delle scintille si 
rendeva ancora possibile progressivamente, come suol acca- 
dere nelle valvole Giles, ed in alcuni altri tipi di scaricatoni 
a intervalli multipli, muniti o non di resistenze o reattanze 
parallele; oltre un certo limite però la differenza massima 
di potenziale fra i primi dischi risulta inferiore alla tensione 


Vor. VII - N. 28-29 


disruptiva corrispondente, e l’apparecchio cessa di funzionare 
come scaricatore. | 

La misura diretta della resistenza, offerta dallo. spintero- 
metro multiplo con diverso numero di spazi esplosivi al pas- 
saggio di correnti di notevole intensità, venne determinata 
col metodo di sostituzione, intercalando l’apparecchio in un 
circuito oscillante alimentato dal trasformatore di alta ten- 
sione, e costituito da una batteria di 4 elementi Moscicki in 
cascata e da una spirale di-60 spire del diametro di 30 cm. 
con uno spinterometro comune a sfere distanti 10 mm. 

La intensità di corrente efficace, misurata con un ampero- 
metro termico, st abbassava da 1,40 a 1,25, 1,00, 0,75 am- 
père, intercalando lo spinterometro supplementare ad 1, 2 
e 3 spazi esplosivi; la stessa riduzione graduale si otteneva 
sostituendo a questo spinterometro una resistenza ohmica del- 
l’ordine di 4 8 e 15 ohm. Col sistema completo a 10 spazi 
esplosivi non era dunque da presumere che la resistenza com- 
plessiva, in presenza di correnti oscillanti atte a nutrire re- 
golarmente le scintille in tutti gli intervalli d’aria, dovesse 
eccedere alcune decine di ohm, laddove al passaggio delle on- 
de migranti a fronte ripida le scintille nei diversi interstizi 
si accendevano successivamente, e la resistenza doveva risulta- 
re sotto questo riguardo più piccola. In ogni caso il suo ordine 
di grandezza appariva di gran lunga troppo esiguo perchè 
l'apparecchio potesse dar luogo ad una efficace dissipazione 
dell’energia nelle condizioni in cui l’inventore aveva proget- 
tato di impiegarlo. Oltre a ciò non sembra nemmeno compe- 
tere a questo sistema, nello stato attuale, alcun privilegio 
di fronte a quello di Campos, il quale permette di utilizzare 
in parallelo con la reattanza resistenze ohmiche di struttura 
molto più semplice, e di graduarle a piacere in relazione al 
valore equivalente che per una determinata frequenza si desi- 
dera di conseguire. 

Nella letteratura elettrotecnica di questi ultimi anni sono 
stati descritti diversi altri sistemi, che hanno come elemento 
fondamentale una spirale di selfinduzione aggregata con una 
capacità in parallelo ed eventualmente con adatte resistenze, 
intese ad assorbire le correnti di alta frequenza. Un primo 
dispositivo ideato da Korndörfer e costruito dalla A. E. G. 
di Berlino, venne descritto da Biermanns nel 1917 (!?). Esso 
si compone di una spirale piatta a doppio avvolgimento bifi- 
lare, le cui spire di nastro sottile sono metallicamente di- 
stinte fra di loro, a separate da un sottile strato di sostanza 
coibente. 

Una delle spirali è in serie nella linea, l’altra è collegata 
a terra attraverso una opportuna resistenza, cosicchè la sel- 
finduzione e la capacità si trovano distribuite con continuità 
in tutta la estensione del circuito. Biermanns ha sviluppato 
in modo esauriente la teoria dell’apparecchio, supponendo 
la selfinduzione e la capacità distribuite in modo uniforme, 
e tenendo conto della induzione mutua fra le due spirali, la 
quale in questo caso ha una parte non trascurabile nel feno- 
meno. Io ne ho richiesto alla Ditta costruttrice un esemplare 
il quale non mi è stato fornito finora. 

Un concetto analogo deve avere ispirato alla casa Westin- 
ghouse la costruzione di un altro apparecchio simile, di cui 
fu cenno nella letteratura di due anni fa ('*), e del quale ho 
del pari richiesto alla casa costruttrice un esemplare per il 
tramite della filiale italiana. Sopra l’uno e l’altro debbo 
adunque rimandare ad altra occasione la pubblicazione delle 
esperienze che per avventura mi fosse possibile di istituire, 
e che d’altronde non rientrerebbaro direttamente nel breve 
quadro di questa comunicazione, unicamente riservata agli 
scaricatòri a spazio esplosivo. 


CONCLUSIONE. 


Nello stato attuale della tecnica non sembra esistere alcun 
dispositivo, all’infuori di quelli a capacità e res:stenza, atto 
a smaltire l'energia delle onde di sovratensione mediante di- 
retto collegamento fra le condutture di alto potenziale e la 
terra, senza la interposizione di un adeguato spazio esplosivo, 
nel dimensionamento del quale occorre una speciale cautela. 

Le sovratensioni che si manifestano più sovente negli 1m. 
pianti, e ne possono compromettere l'isolamento, si distin- 
guono secondo Peek sostanzialmente in tre categorie: 


cre i nn __ 


(13) Archiv für Elektrot., Vol. V. pag. 215. - Elektrot. Zeitschr., 9 ot- 
tobre 1919. i 
() Revue Génerale de l’ È:ectricité, 24-agosto-1913., Documentation. 
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1) Variazioni graduali di tensione, dovute a cause sta- 
tiche esterne ovvero a perturbazioni interne di bassa fre- 
quenza, suscettibili di eccedere notevolmente i valo i normali 
del potenziale; 

2) Oscillazioni persistenti o smorzate di alta frequenza, 
e di ampiezza così limitata da non poter adescare gli scarica- 
tori ordinari, graduati per tensioni superiori a quella di eser- 
cizio, e tali tuttavia da creare differenze di potenziale peri- 
colose fra porzioni contigue degli avvolgimenti, od altre parti 
dell’impianto, normalmente destinate a sopportare tensioni 
molto limitate ; i 

3) Onde migranti di impulso di brevissima lunghezza, e 


rettangolari di fronte ripida, per la cui presenza il poten-. 


ziale subisce in determinati punti variazioni estremamente 
rapide, colle caratteristiche ordinarie dei lampi propriamente 
detti (Lightning). 

Contro le prime possono servire di protezione quasi indiffe- 
rentemente tutti gli scaricatori con distanza esplosiva conve- 
nientemente graduata, e con una resistenza zavorra adeguata 
a limitare la corrente di macchina, ed a facilitare lo spegni- 
‘mento dell’arco dopo il passaggio della corrente per lo zero. 
Ad essi aggiunge efficacia ogni artificio mediante il quale si 
ripristini più rapidamente l’isolamento per fenomeno interno 
di reazione elettrochimica, o termica o meccanica, di che gli 
apparecchi americani a elettrodi di alluminio, a bio:sido di 
piombo, ed a vaporizzazione d’acqua, offrono gli esempi più 
interessanti, e possono soddisfare a quasi tutte le esigenza 
pratiche. 

Per le oscillazioni di alta frequenza, gli apparecchi selet- 
tivi del tipo Allcutt sembrano offrire per ora l’unico mezzo 
di protezione disruptiva, laddove una protezione statica suffi- 
cientemente efficace si ottiene mediante capacità derivate in 
serie con opportune resistenze, le quali permettono di assor- 
birne l’energia e di dissiparla in forma termica senza dar luo- 

ad alcuna scarica violenta. 

Per le onde della 3* categoria gli scaricatori ordinari a cor- 
na e quelli selettivi a elettrodi appuntiti subiscono un note- 
vole ritardo nella jonizzazione dello spazio esplosivo, e ciò ne 
accresce considerevolmente il fattore di impulso, e ne dimi- 
nuisce la efficacia sopratutto nelle installazioni esterne, dove 
è necessario aumentare il fattore di posizione. Contro di esse 
servono perciò in modo privilegiato gli scaricatori a sfere, a 
intervallo semplice o multiplo, sopratutto quando sono pro- 
tetti contro le influenze atmosferiche, o meglio gli scaricato’i 
composti di elettrodi sferici e filiformi, i quali si avvantag- 
giano delle proprietà caratteristiche di entrambi i sistemi. 

Al momento attuale pertanto il problema della protezione 
degli impianti contro i pericoli delle sovratensioni non sem. 
bra ancora suscettibile di una soluzione unica, di carattere 
completamente generale. Gli Americani, i quali posseggono 
in questo campo la più larga esperienza, e sono stati pionieri 
nella applicazione delle altissime tensioni, hanno trovato la 
soluzione più soddisfacente nei fortissimi isolamenti e negli 
scaricatori a rigenerazione, a cui solamente in casi d’eccezione 
associano sistemi di assorbimento a capacità e resistenza. 

In Europa, dove la tecnica, degli isolanti è forse meno pro- 
gredita, si continua ad attribuire un'importanza probabil- 
mente esagerata ai sistemi di dispersione (getti liquidi), la 
cui resistenza eccessiva non è quasi mai in grado di assorbire 
se non in minima parte l'energia di sovratensione, e nella 
migliore ipotesi contribuisce scarsamente alla dissipazione 
della elettricità statica indotta da cause atmosferiche ester- 
né, o residua dopo la intermittenza dei collegamenti a terra. 
E’ più razionale il concetto di Campos, chs offre alle onde 
di sovratensione una via interna di dissipazione mediante re- 
sistenze ohmiche, derivate in parallelo con le spirali di reat- 
tanza o in serie con le capacità; in questa direzione è de- 
gno di nota anche il tentativo di Marconi, a prescindere dal 
valore aleatorio della resistenza delle scintille; per entrambi 
permane l’inconveniente della attenuazione variabile con la 
lunghezza d’onda, per cui Ja protezione diventa in molti casi 
.Inefficace. 

Il sistema Petersen di prevenzione, adottato per ora quasi 
esclusivamente in Germania e in Italia, è fra tutti ispirato 
al criterio più razionale, di eliminare la causa più frequen- 
te e pericolosa delle sovratensioni, e naturalmente non esclu- 
de l’impiego simultaneo E scaricatori, destinati a smaltire 
la energia di quelle onde, che la connessione del neutro a te:- 
ra non vale a eliminare. Sotto questo riguardo j sistemi eu- 
ropei e quelli americani si possono nel miglior modo inte- 
grare a vicenda, sì che nei grandi impianti, che nella maggior 
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parte dei Paesi si progettano per unificare i mezzi di pro- 
duzione e distribuzione dell'energia sembra lecito auspicare 
l’impiego simultaneo degli uni e degli altri, se pure l'espe- 
rienza largamente intrapresa, non confermerà che il sistema 
Petersen basti a circoscrivere siffattamente il pericolo degli ar- 
chi intermittenti, da rendere abbastanza sicuro il funziona- 
mento degli scaricatori ordinari, regolati per una tensione 
esplosiva poco superiore a quella di esercizio, in modo da ga- 
rantire tutte le altre parti déll’impianto. Per ciò che riguar- 
da gli isolatori di ingresso e di linea, lo sforzo deve essere 
naturalmente inteso ad aumentarne per quanto è possibile, ol- 
tre alla rigidità dielettrica, il rapporto di impulso, in modo 
da offrire alle onde di breve lunghezza la massima resistenza, 
e da uniformare i limiti della tensione critica, che può oc- 
casionare la scarica superficiale nelle condizioni atmosfericha 
più disparate. 

i Napoli - Istituto Elettrotecnico de’ R. Politecnico 

Settembre 1920 


L'IMPORTANZA ECONOMICA DEGLI IM- 
PIANTI FISSI NELLA QUESTIONE DEL 


SISTEMA a a 8 8 š 8 R R 2 
GUIDO SEMENZA 
1. — Nel dibattito fra i sostenitori del sistema di tra- 


zione a corrente continua e i difensori del sistema 1rifase, 
si è sempre portato come argomento in favore del primo il 
minor costo degli impianti fissi, senza però confortare que- 


. ste affermazioni con dati e cifre. 


Quantunque questo fatto possa giustificarsi colle difficoltà 
che presenta un confronto fra linee che hanno caratteristi- 
che e requisiti diversi, è pur vero però che non si pcssa 
progredire seriamente in una discussione, nella quale Pele- 
mento economico sia in prevalenza, senza apportarvi il sus- 
sidio delle cifre e ricercare almeno di quale o dine di gran- 
dezza siano le differenze. 

Lo studio che segue ha appunto lo scopo di un tentativo 
in questo senso, o almeno quello di mostrare come ricerche 
di questo genere possano venir impostate. E tengo subito a 
dichiarare che siccome il metodo prescelto è quello di trat- 
tare un caso che, pur essendo ipotetico, è ben definito e con- 
creto, i risultati che se ne potranno trarre non saranno fo:s: 
applicabili. in modo rigoroso ad altri casi. 

Ma poichè la via seguita è semplice, ciascuno potrà appli- 
care lo stesso procedimento ai casi che lo interessano, e trar- 
ne le sue speciali conseguenze. 


2. — Per lo svolgimento di questo studio era anzitutto 
da scegliere il tronco di linea a cui applicare il confronto. 

Perchè gli impianti di alimentazione e di distribuzione 
dell’energia potessero presentare dei gruppi elementari com- 
pleti, si è dovuto estendere lo studio ad un tronco di almeno 
200 km. di lunghezza. In secondo luogo dato che la trazione 
elettrica si dovrà di preferenza applicare alle linee di traf- 


. fico intenso, si è supposto che la linea in questione sia a 


doppio binario ed abbia un traffico annuo di 3.500.000 Tonn. 
km. virtuali rimorchiate per ciascun km, di binario sem- 
plice, ciò che corrisponde a 1.400 milioni di Tonn.;km., com. 
plessive per l’intero tronco di 200 km. di doppio binario. 

E’ questo un traffico intenso senza essere eccessivo. Quanto 
al profilo vi era la scelta fra una linea di pianura, una di 
montagna, ed una linea mista. Abbiamo creduto opportuno, 
per cominciare, di attenerci al caso più semplice di una linea 
di pianura: si potrà successivamente indagare quali varianti 
possano introdurre nei risultati le accidentalità di un profilo 
più complesso, tenendo naturalmente debito conto degli ef. 
fetti di ricupero. 

La linea considerata sarà dunque a profilo abbastanza 
uniforme con pendenze non superiori al 2-3 */., (per mille) 
con curve larghe. 


3. — In base ai risultati delle linee attualmente in eser- 
cizio ed in concordanza colle previsioni adottate dagli uffici 
delle F. S. nei loro più recenti progetti, il consumo com- 
plessivo annuo alle linee di contatto del tronco considerato 
dovrebbe salire a 42 milioni di kWh. 
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‘La durata di utilizzazione media assunta dalle F. S. è in- 
feriore alle 2000 ore annue: questo valore ci sembra troppo 
basso e crediamo di non errare portandolo invece a 2500 ore. 

La media dei carichi massimi del tronco risulterebbe al- 
. lora di circa 16.800 kW, ossia di 42 kW per km. di binario 
semplice, valore relativamente basso. 


4. — Per quanto riguarda la, provvista dell’en rgia i voti 
espressi dalla Commissione del dopo guerra e decreti recenti, 
portano ad escludere per quanto possibile la generazione e 
le trasmissioni separate dell’energia per il solo scopo ferro- 
viario. E’ superfluo ripetere ‘qui le ragioni di questo criterio 
giacchè fu in varie occasioni ampiamente dimostrato come, 
soltanto con una rete unica che alimenti insieme industrie, 
manifatture, illuminazione e trazione elettrica, 8) giunga alla 
più razionale e completa utilizzazione dell’energia. 
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in due punti da duetinee trifasi alla frequenza di 42 o 50 
periodi e come tensione si è scelta quella di 60.000 Volt, 
che può ritenersi una buona media degli impianti italiani. 

Questa scelta di due a.imentazioni è stata fatta per equi- 


‘ parare maggiormente i due sistemi in quanto obbliga, anche 


per la corrente continua, a provvedere una linea di distri- 
buzione abbastanza importante lungo la ferrovia. 

La tensione di servizio all'uscita della sottostazione è sta- 
ta scelta in 3700 Volt, per il sistema trifase e in 3000 Volt 
per il sistema a corrente continua. 

Per il sistema trifase si sono previste due stazioni di con- 
versione di frequenza (S R) ‘poste simmetricamente al iron- 
co di linea e distanti fra di loro 120 km, (vedi fig. 1). Le 
sottostazioni statiche (SS) sono distanziate di 20 km. fra 
di loro e sono 9, non essendo necessario di averne in corri- 
spondenza delle S. R. Per la corrente continua il calcolo mo- 
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Fig. 1. 


Nen è fuor di luogo accennare al grandioso progetto, 
basato su questi stessi criteri, che è oggi dinnanzi agli in- 
dustriali elettrotiscnici americani, di costituire cioè una rete 
unica sul territorio compreso fra Boston e Washington, de- 
stinata appunto all’alimentazione genèrale di tutt: le appli. 
cazioni elettriche. o 

In Italia vi sono alcuni che ritengono si possa ancora di- 
scutere se la rete unica di distribuzione dovrebbe essere 
costrutta ed esercitata dallo Stato o dall’industria privata: 
non riteniamo che la situazione attuale della industria elet- 
trica possa giustificare un intervento dello Stato. Le indu- 
strie elettriche hanno mostrato di saper sviluppa:e le 11sors? 
nazionali, anche quando legislazione e governo sembravano 
intenti a creare ad esse ogni sorta di ostacoli: e non vi è 
ragione in via generale, di sostituire ad una industria flo- 
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O Sottostazioni Gì convera 


sione 7% periodie per. 


Ò Soltostazioni di trasfor: 
mazione a 16 periodi 


stra che la distanza di 40 km. fra sottostazioni è largamente 
prudenziale. Ne risultano perciò 5 sul tronco considerato (ve- 
di fig. 2). . 


5. — E’ opportuno premettere che per quanto riguarda 
il sistema trifase si è conservato il tipo di impianto più re- 
cente delle F. S. Da molti si sostiene che questi impianti 
siano eccessivamente larghi e costosi e che una lo.o riduzione 
a forme più semplici sarebbe possibile, senza pregiudizi; alla 
loro solidità ed alla sicurezza del servizio. Ma questo non 
sembra essere il parere delle F. S., che perseverano più 0 
meno nello stesso tipo di costruzione che ha dato in pratica 
risultati soddisfacenti. E poichè noi tratteremo il caso pra- 
tico dell'Italia non vi è ragione nei nostri calcoli di seguire 
criteri diversi. 


SCHEMA PER L'ALIMENTAZ.ONE DI UNA LINEA FERROVIARIA 


Con correnle confînua 


lunghezza tolale Am.200 
f i — 3000 V. 
Linea ai contatto 


Fig. 2. 


rida e ben diretta l’azione dello Stato che, nella sua fun- 
zione industriale, è ben lontano dall’aver dato in Italia ri- 
sultati soddisfacenti. 

Data quindi questa forma complessa e razionale di uti- 
lizzazione delle forze idrauliche e dei combustibili nazionali, 
nella quale la rete elettrica ferroviaria costituirebbe an- 
ch’essa un collegamento ed un mezzo di scambio, dovremo 
per il sistema a corrente trifase procedere, salvo che per po- 
chi casi, alla trasformazione della frequenza da valori in- 
dustriali (42 - 45 - e 50 periodi) a quella a 16 periodi 
circa ed alla tensione richiesta; e per il sistema a corrente 
continua procedere sempre alla conversion» da corrente tri- 
fase a corrente continua alla tensione voluta. 

Seguendo questi criteri si è, nel nostro caso, supposto che, 
tanto pel sistema a corrente trifase che per quello a cor- 
rente continua, il tronco di linea ferroviaria sia alimentato 


Sottostazioni di convers 
Sione trifase/conlinua 


Per le linee di contatto della corrente trifase sj è dunque 
assunto: 


Sospensione traversale. 

Distanza dei sostegni m. 25. 

Sezione dei conduttori 200 mmq. per fase (totale 400 
mmq.). 

Apparecchiatura ad archetto. 


Per lo studio della corrente continua abbiamo scelto un 
tipo di sospensione longitudinale (catenaria) səmplice a dop- 
pio isolamento. La tensione di 3000 V., prescalta ci ha per- 
messo di conservare la stessa sezione complessiva di rame di 
400 mmq. fra filo di contatto ed alimentatori. 

Il calcolo è stato eseguito supponendo di avere su un 
tratto di 40 km. e su uno-dei binari, DD e un D che 
si seguono alla distanza di 15 _km 
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6. — lotenza delle sottostazioni a corrente trifuse (Vedi 
fig. 3). 

o: Sottostazioni statiche. — Attenendosi alla pratica 

delle F. S. assumeremo che in ciascuna di queste vi siaro 


3 trasformatori da 750 kVA, capaci di una pctenza doppia 
per alcuni minuti e dell’ultimo tipo adottato dal'e F. S. 


SCHEMA DI UNA SOTTOSTAZIONE DI TRASFORMAZIONE 
Trifase da 60000 a 3200 V. 16 periodi 


eg * Trasformalori 


3700 V, 


Fig. 3. 


In ciascuna sottostazione avremo un trasformatore di ri- 
serva, quindi una potenza totale istallata di 2250+750= 
=3000 kVA. 

b) Sottostazioni rotative trifisi (vedi fig. 4). — Ciascuna 
di queste deve alimentare 4,5 sottostazioni statiche ed e:ogare 
direttamente la competenza di una sottostazion»:, per cui il 
SCHEMA DI UNA SOTTOSTAZIONE Di CONVERSIONE 

Trifase 60 000 V. 50 periodi : trifase 3700 V. 16 periodi 


& 


B 
GOoeo V, 


E 
i L u E E 
80 NO ò 4 S A Trasformatori 
2000 V. 
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, n] in kaa Copa Gruppi trasformatori rotativi 
ERRE | I | RI |) a S eguena 
, Breo V. 
D O O Quan TTT 
6N Co «> «e ESA Trasformatori 
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60000 V, 
n E 


Fig. 4. 


macchinario che ciascuna alimenta, escluse le riserve, è di 
5,5 x 2250—=circa 12.000 kVA. Tenuto conto cella non con- 
temporaneità dei carichi abbiamo previsto in ciascuna sotto. 
stazione 3 gruppi rotanti da 3600 kVA, quindi in totale 
10.800 kVA, esclusa la riserva. Quando d’altronde si assu- 
messe il dato delle F. S. di 50 kW. per km., si arriverebbe 
per ciascuna SR a 10.000 kW, ossia a 14.300 kVA (cos . 
=0,7) di potenza installata. La nostra assunzione quindi 
è lungi dall’essere esagerata e può se mai peccare per difetto. 
Tenendo conto dei diversi rendimenti, compresi quelli 
delle linee, e che possiamo, in media, stabilire come segue: 


Trasformatore delle SS 0,94 
Linea a 60.000 Volt 16 periodi 0,92 
Trasformatore a 16 periodi 0,95 
Convertitore 50/16 periodi 0,87 
Trasformatore a 50 periodi 0,97 


sì può così preventivare la po.enza delle varie sottostazioni: 
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Potenza 
per ciascuna 
sottostazione 


Potenza complessiva 


l Attiva Riserva SS: Attiva Riservaj Totale 
| _ kVA | kVA |__| kVA | kV 

! 

Trasformatori delle S.S. .| 2,250] 750| 9 20.250. 6750) 27.000 


Trasformatori a 16 periodi 


delle SSR... ..... 10 200| 3.400} 2 |20.400) 6.800 | 27.2 
Gruppi convertitori in cia- | 
scuna S, R. N°3 + 1 da | 
3600 kVA a 16 periodi . 10.800] 3.600| 2 21.600 7.200 | 28.8 
| Trasformatori a 50 periodi | 
calcolati per cos 7 = 0,9 |10.800| 3.600 | 2 21.600 7.200 | 28.8 


Totale kVA {111.800 | 


Di questa potenza 28.800 kVA sono rappresentati da 
gruppi motori generatori, e 83.000 da trasformatori. 

Si noti che i motori dei gruppi si sono supposti asincroni, 
mentre sarebbe desiderabile che questi gruppi fossero a mo- 
tore sincrono. 

Sgraziatamente il problema della marcia in parallelo di 
parecchie unità bisincrone, pr.s:nta* ancora diffic_ltà note- 
voli e richiede non poche complicazioni nella costruzione del- 
le macchine come pure nella loro condotta, per cui i ncstri 
migliori costruttori non sono propensi alla loro adozione e 
raccomandano invece l’uso di motori asincroni, i quali, quan- 
tunque possano essere costrutti per fattori di potenza a pieno 
carico alquanto elevati, non hanno la preziosa proprietà di 
poter sfasare in avanzo la corrente. - 


7. — Potenza delle sottostazioni a corrente continua (Ve- 
di fig. 5). 

Non vi sarebbe a prima vista ragicne di instalare una po- 
tenza complessiva nelle sottostazioni, diversa da quella to- 
tale installata nelle sottostazioni trifasi SR. Anzi si po- 


SCHEMA DI UNA SOTTOSTAZIONE Di CONVERSIONE 
Da corrente trifase 60000 V. in continua 3000 V. 


so No . 60000 V. 


Trasferma lorf. 


2000 V. 5 
Gruppi convertitori rotativi, 


= 3o00oV 


Fig, 5. 


trebbe osservare che così facendo si avrebbe per la corrente 
continua una maggior larghezza, giacchè nelia disposizione 
trifase adottata non` arriva alla linea che circa il 0,86 della 
potenza generata a 16 periodi, (perdite in linea e nei tra- 
sformatori statici) mentre con la corrente continua tutta 
la potenza generata dai gruppi a corrente continua è utiliz- 
zata dalla linea. Ma si deve d’altra parte osserva.e che un 
sistema di 5 sottostazioni è molto meno elastico di uno di 
due sole, per cui è giustificata per il caso della corrente con- 
tinua una maggior arghezza nella potenza. 

Assumeremo quindi una potenza totale per le 5 sottosta- 
zioni di 25.000 kW, ed avren:o la tabella seguente: 


Potenza per S.S, Potenza complessiva 


| 
| 


Attiva | Riserva ‘Attiva Riserva | Totale 

Gruppi motori -generatori 
3 + 1 da 1250 KW. . .| 3.750 | 1250 | 18.750] 6.250 | 25.000 
| Trasformatori, . .... 4.500 | 1.500 | 22.500| 7.500 | 30.000 
| LI 
Totale kVA |55.000 
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8. — Linee primarie. 


Come si è detto la tensione prescelta è di 60.000 Volt. 

Dallo schema I si deducono gli sviluppi di queste linee 
nei due casi. 

Il calcolo è stato eseguito nell’ipotesi che una delle terne 
ed una delle alimentazioni siano fuori di servizio. Usando 
per il caso della corrente eo fili del diametro di 6 mm. la 
caduta massima risulta del 17 %. Nel caso della corrente con. 
tinua questa perdita (anche per ci maggior valore del fattore 
di potenza) non supera il 13 % collo stesso diametro di fili. 

Quando tutte le linee siano in servizio, queste cadute si 
riducono rispettivamente al 7.6 e 5.8 %,. Data la poca in- 
fluenza del costo del rame in queste linee si è assunto lo steg- 
so diametro di filo per i due casi. 

I dati delle linee sono: 

Campata 175 metri, pali a traliccio dell’altezza di me- 
tri 17,55, del peso di 1100 Kg. Isolatori a pernotto. 

Il costo per km. posato risulta di L. 70.000. 


9. — Determinazione dei prezzi. 


Si è tentato, entro i imiti del possibile, di riportare tutti 
i prezzi a quelli del 1° gennaio 1920; sui singoli prezzi no- 
tiamo quanto segue: 

d) Macchinario. — l1 prezzi sono stati desunti da quelli 
preventivati intorno al 1° gennaio 1920 dalle nostre più gran- 
di fabbriche. 

Dove il dato mancava fu calcolato per interpolazione. 

L) Lo stesso dicasi per l’apparecchiatura. I dati sono 
meno accurati, ma la loro importanza sulla cifra totale è as- 
sai minore. 

c) Linee di contatto trifasi. — I prezzi si sono avuti cal- 
colando i singoli elementi delle linee in esercizio e ponendo 
i pali tubolari a L. 3,25 il Kg. il rame a L. 7,50, le altre 
parti in ferro da L. 2 a L. 5 al Kg. Per l’apparecchiatura di 
sospensione si è eseguita una accurata analisi giungendo al 
prezzo di L. 250 per archetto di sospensione completo. 

d) Lince di contatto a corrente coniinua. — Trattan- 
dosi di linee di un tipo non arcora costrutto da noi, si è 
tenuta molta larghezza nel calcolo. 

Il palo risulta del peso di kg. 350 per campata di m. 80. 
Il palo fu computato a L. 2 al kg. Il rame e gli altri elemen- 
ti come per il trifase. ; 

c) Stazioni ferroviarie. -— Si è supposto ch: lungo la 
linea vi sieno 5 stazioni a 4 binari con 2 km. di sviluppo 
di binario e 10 scambi ciascuna, e una importante con uno 
sviluppo di 14 km. di binario e 80 scambi. 

Si sono calcolate queste stazioni ana'izzandone gli elementi 
di impianto. 


10. — Preventivo di costo di impianto. 
I° SOTTOSTAZIONI. 
A) Corrente trifase. 
I. — Fabbricati. a 
4 Leu 1 60009 
a) Sottostazioni siatiche 3.700 V. a 16 periodi 


A solo piano terreno con studio e magazzino 
Area totale mq. 450 a L. 400 per m’. 
Costo per ciascuna sottostazione L. 180.000 


Costo per sottostazioni 90... ... L. 1.620.000 
b) Sottostazioni rotative: 
a solo piano terreno comprendenti: 
2 entrate linee a 60.000 Volt 50 per. 
. 60.000 
locale trasformatori 2.009 V. 
„ +. 50 iodi 
1 locale convertitori 2A e 
16 periodi 
. 3.700 
l lovulg masiormatani 60.000 V: 
2 uscite linee 16 per. a 60.000 Volt 
4 uscite linee 16 per. a 3.700 Volt 
] studio e magazzeno 
Area totale 1000 mq. a L. 450 
Per ciascuna sottostazione T.. 450.000 
Per due. a’ » 900.00.) 
Totale I. . . L. 2.520.000 
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II — Mucchinario 
per sottostazioni statiche. 


ed apparecchiature 


a) 2 entrate per linee a 


60.000 Volt, interruttori, ecc. L. 90.000 
Parafuimini . : x 20.000 
D) 4 trasformatori monofasi 

60.000 

3705 737 V. 16 periodi da 750 kVA 

a L. 150.000 . » 600.000 
c) Quadri e connessioni . » 180.000 

. d) Accessori, montaggio, ecc. » 70.000 
Impreviste 5 % circa . » 48.000 
Per ciascuna sottostazione . L. 1.008.000 


Per 9 sottostazioni: Totale II 


III. Macchinario ed apparecchiatura 
per sottostazioni rotative. 


a) Entrata per 4 linee a 


60.000 Volt complete. . . . L. 180.000 
Parafulmini . . . . .. > 40.000 
. O.O È 
b) trasformatori 2.060 V.50 
per. per un totale di 14.400 
kVA a L. 45 per KVA . . $ 648.000 
c) 4 gruppi motore sincrono 
alternatore da 3600 KVA (cos 4 
0.7) da 50 a 16 per. ciascuno 
L. 720.000 . . » 2.880.000 
] l 3700 
d) 4 trasformatori da n.005 
16 periodi per un totale di 
13.600 kVA a L. 120 per kVA >» 1.632.000 
«) Quadri, connessioni ed i 
accessori... ... 0...» 800.000 
f) Illuminazione, Besson 
montaggio . . . +...» 150.000 
Impreviste 5 Ù | circa. . . » 316.000 
Per ciascuna S. R. . . . L. 6.646.000 
Per due S. R.: Totale III T 
Totale A . 


B) Corrente continua 
I. — fabbricati. 

Ciascuna sottostazione si suppone composta 
del solo piano terreno e formata da: 

1 Entrata linee a 60.000 Volt. 

1 Locale trasformatori 

1 Locale convertitori 

1 Studio e magazzino 


Area totale 600 mq. a L. 400 
Costo per ciascuna sottostazione L. 240.000 


Per 5 sottostazioni: Totale 1 
II. — Macchinari ed attrezzatura. 

Entrata per 2 linee a 60.000 

Volt, interruttori, ecc. . L. 90.000 
Paralun ~ i » 20.000 
4 trasformatori nel rapporto 

60.000 

-7000 V. 50 per. con aa 

damento ad acqua per totali 

kVA 6000 a L. 60 per kVA >» 360.000 
4 gruppi convertitori motore 

trifase sincrono e due dinamo 

a corr. continua per 1250 kW 

ciascuno a L. 400.000 . . . >» 1.600.000 
Quadri a corrente aiternata 

ed a corrente continua, uscita i 

a 3000 Volt . . . . .  » 395.000 
Accessori € montaggio . +.» „100.000 
Impreviste 5 % circa . . » 128.250 
Per ciascuna sottostazione . » 2.693.250 
Per 5 sottostazioni: Totale IT 

Totale B. 


VoL. VII - N. 28-29 


» 9.072.000 


» 13.292.000 


L. 24.884.000 


L. 1.200.000 


» 13.466.250 


fra a 


L. 14.666. 250 


dai ppi ic 0 i 
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II. — LINEE DI CONTATTO. 


a) corrente trifase 
km. 2x196, 700 di binario semplice: e di 


corsa a L. 110.000 . L. 43.274.000 
1 stazione importante » 2.100.000 
5 stazioni secondarie . » 150° 000 


L. 46.874.000 
b) corrente continua E 
km. 2x 196, 700 di binario semplice e di 

corsa a L. 71.900 . . . . ... 

l stazione importante . . . . ... 3» 
5 stazioni secondarie . . . 2.2.2.2. 


L. 28.409.000 
1.29 ,.000 
925.000 


L. 30.620.000 


III. — LINEE PRIMARIE. 
aj corrente trifase 


km. 200 di linea a L. 60.000 L. 12.000.000 
b) corrente continua serra 


km. 160 a L. 60.000 . . . . . . . L. 9.600.000 


Riassunto del costo di elettrificazione 
di 20) km. reali di linea a doppio binario 
(Prezzi al 1° gennaio 1920) 


tana FI, n — e. a opni e 


ni e e n " 
we pair Ln -—- 


Per km. 


Per 200 
km di doppio binario 
corrente corrente corrente corrente 
trifase continua trifase continua 


——_ e G aeeoea 


1° Søttostaz. complete . . L./24.884.000/14.666.250] 124.400 | 73.300 


2° Linee di contatto per i 
due binari (comprese le 
stazioni) ......... > |46.874.000/30.620.000| 234.400 | 153.100 


3° Linee primarie . > {12.000,000| 9.600.000; 60.000 | 48.C00 


n 


L.183.758.000{54.886.250| 418.800 | 274.400 

Differenze . . . » 128.871.750 144.400 | 

11. — Znfluenza del costo di spostamento delle linee t:- 
legrafiche e telefoniche. 


A questa differenza si debbono aggiungere le spese che col 
sistema trifase si debbono incontrare per lo spostamento dei 
fasci telegrafici e telefonici, e che sappiamo essere valutate 
a circa L. 50.000 per km. Si arriva così ad un maggior co- 
sto per il sistema trifase dell’ordine di L. 200.000 per km. 
di linea a doppio binario. 


12. — Le cifre parlano da sole senza la necessità di molti 
commenti, e dal contesto sì vede come ad esse si giunga. Non 
abbiamo creduto necessario comprendere nella esposizione pre- 
cedente le analisi dei varii costi: qualora i lettori ritenessero 
opportuno conoscerli potremo farle seguire in successive ap- 
pendici. 

Il costo delle opere e degli impianti fissi non è l’unico 
elemento che debba essere tenuto in conto in un confronto 
fra i due sistemi: ad esso si deve aggiungere, il costo dei 
locomotori. Se poi passiamo alla considerazione del costo del- 
l'esercizio vi sono altre voci da esaminare, come il consumo 
d’energia e il personale. j 

Quantunque questo studio si-limiti alla sola considerazione 
del costo degli impianti fissi, il non toccare anche questi 
altri argomenti e mostrare come la loro influenza possa pe- 
sare sulla soluzione del problema, potrebbe indurre forse a 
conclusioni non esatte, od in ogni modo tali da presentare 
il fianco a facili critiche. Ne parleremo perciò brevemente. 


13. — Znfluenza del costo dei locomotori. 


L'importanza economica del locomoiore si manifesta quan- 
do si valuti la dotazione di locomotori per km. di linea. 
Attualmente sulle linee del gruppo Genovese vi è una do. 
tazione di 92 locomotori per uno sviluppo di linee di 137 kn, 
Questo rappresenta circa 0,67 di locomotore per km. Ma si 
deve notare: 
1°% che tutti i treni che percorrono la linea’ dei Giovi 
sono a doppia trazione e alcuni a tripla. 
2°) che la percorrenza annua dei locomotorii di quel 
gruppo è di 37.000 km. mentre quasi tutte le altre linee 
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in esercizio a trazione elettrica, nelle quali si ha una buona 
utilizzazione del materiale, si arriva ad una media di 90.000, 
100.000 km. e anche maggiore. 

3°) che si tratta di un gruppo limitato di linee e per 
ora isolato dagli altri, per cui è necessaria una larga riserva. 
Per queste ragioni il portare la dotazione a 0,30 per km. 
sembra un’assunzione largamente ragionevole. 

Comunque anche con tale dotazione si vede c me il costo 
del locomotore assuma molta importanza nel conto <conomico 
della trazione elettrica e come una differenza fra i lo omotori 
potrebbe alterare anche in modo notevole il risultato a cui 
siamo giunti per gli impianti fissi. 

Ora la questione del peso rispettivo di locomotori trifasi 
e di quelli a corrente continua è in questo momento assai 
dibattuta e potrà trovare in seguito un opportuno svolgi- 
mento su queste colonne. 

Potrà sembrare strano che su una questione di questo ge- 
nere possa sussistere un dubbio così grave: tanto più se io 
aggiungo che i limiti, fra i quali variano le diverse opinioni 
in merito al maggior peso dei locomotori a corrente conti- 
nua di fronte a quelli trifasi, sono assai lontani fra di loro. 
Ma la cosa si spiega in parte colle seguenti considerazioni. 
Nel mentre abbiamo a disposizione dei locomotori a corrente 
trifase adatti alle condizioni delle nostre linee, quelli a cor- 
rente continua ad alta tensione sono stati sviluppati negli 
Stati Uniti d'America, dove le condizioni delle linee, la na- 
tura del traffico e anche le abitudini ferroviarie sono ben di- 
verse delle nostre. Perciò volendo farsi un’idea esatta del lo- 
comotore a corrente continua, che può servire sulle nostre 
linee, sarebbe necessario farne un progetto dettagliato e com- 
pleto. 

Alcune Ditte hanno eseguito questo progetto, ma į risul- 
tati, noti soltanto confidenzialmente, non sono anco; a di pub- 
blica ragione. 

In queste condizioni quelli che si basano su locomotori ame- 
ricani, e conservando j criterii con cui sono costrutti li appli- 
cano alle nostre condizioni, arrivano a pesi assai grandi, 
mentre quelli che si basano sui risu!tati di progetti surricor- 
dati, giungono a valori di gran lunga inferiori. Possiamo af- 
fermare che tali progetti portano a pesi di locomotori, ca- 
paci di far lo stesso servizio di quelli del nuovo locomotore 
trifase previsto per i treni passeggeri e che peserà circa 92 
Tonn., compresi fra 94 e 105 Tonn. Ora per quanto grandi 
possano essere gli errori nei progetti dei costruttori, ed io 
mi riferisco a tre Case diverse e tutte di primo ordine, non 
potranno mai superare quelli normali delle costruzioni elet- 
tromeccaniche, per cui sembrerebbe giustificato adottare, co- 
me limite massimo che la differenza potrà toccare quello del 
10-15 %, con tutta la probabilità che sì possa invece star an- 
cora più baei. E ciò aggiungo anche perchè vi è di mezzo 
una questione di definizione della potenza di un locomotore, 
che non è ancora ben chiarita, ma che può avere molta im- 
portanza. Senza entrare ora in argomento, accennerò soltanto 
che la diversità delle caratteristiche del motore trifase e di 
quello a corrente continua è così grande, che non è possibile 
un confronto a parità di potenza nominale. Infatti nel men- 
tre la coppia massima di un motore trifase la un valore li- 
mite, dopo il quale il motore si arresta, la coppia del motore 
a corrente continua non è limitata altro che dalla corrente 
che lo può attraversare: per cui mentre la potenza del mo- 
tore trifase dipende dalla coppia massima che gli si. chiede, 
quella del motore a corrente continua dipende dal riscalda- 
mento massimo che si può ammettere in servizio. Come conse- 
guenza di ciò, quando il profilo delle linee sia come in Italia 
alquanto accidentato, la potenza di un locomotore a corrente 
continua, che compie lo stesso servizio di uno a corrente tri- ‘ 
fase, può risultare minore e anche in misura notevole. 

Ho voluto accennare a questi fatti per mostrare quali siano 
i dati del problema, che potranno in breve essere chiariti 
quando gli uffici delle F. S. avranno studiato il locomotore 
per la linea Benevento-Foggia. 

Chi serive, e per l'esame fatto di progetti e per dati rac- 
colti, e per la considerazione del problema in se stesso, non 
ha alcun dubbio che il maggior costo dei locomotori a corren- 
te continua non potrà in misura sensibile sminuire 1} note- 
vole divario fra il costo della elettrificazione continua e quel- 
la trifase, divario che applicato a tutte le linee, che sarebba 
desiderabile elettrificaro. sale a cifre dell’ordine delle centi- 
naia di milioni. Per questo il problema merita un profondo 


esame. 
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14. — Costo dell’esereizio. — Che l'esercizio del sistema 
trifase sia più costoso di quello a corrente continua per quan- 
to riguarda il capitale da retribuire e l’ammortamen'o, la 
manutenzione ed il rinnovamento degli impianti e di mac- 
chinari, non è necessario dimostrare. | 

Delle altri voci che compongono le spese d’esercizio con- 
verrà esaminare brevemente quelle relative al persorale ed 
al consumo di energia elettrica. 

a) Personale delle Sottostazioni. —- Nel sistema trifase 
e per il caso considerato vi sono due sottostazioni rotative e 
9 sottostazioni statiche. In quello a corrente continua ab- 
biamo 5 sottostazioni rotative. Una valutazione fatta in base 
alla quantità di personale impiegato nelle sottostazioni dei 
vari tipi e tenuto conto dei tre turni necessari, porta ad un 
totale di 39 elettricisti e 39 manovali, nel primo caso e di 
15 elettricisti e 30 manovali. nel secondo. La differenza di 
spesa annua risulta dell’ordine delle L. 200.000 a favore 
della corrente continua. 

b) Consumo di energin. --- Quantunque da alcuni si af- 
fermi che l’energia assorbita col sistema a corrente continua 
presenti dei massimi meno accentuati che col sistema a cor- 
rente trifase, non terremo conto di questo elemento, sopra- 
tutto perchè, se una differenza esiste, essa è interamente le- 
gata col profilo delle linee, coll’orario e colla densità di traf- 
fico, e quindi risulterebbe assai laborioso il constatare se 
tale differenza abbia o meno un va'ore da prendersi in con- 
siderazione. 

Così pure non staremo ad addentrarci nella questione del 
rendimento dei locomotori, e per semplicità assumeremo che 
l'energia assorbita al filo di contatto sia eguale nei due si- 
stemi. Resterà allora a esaminare il rendimento dei sistemi 
di conversione, trasformazione e trasmissione, tra i punti di 
consegna dell’energia e i locomotori. 

Un calcolo accurato di questi rendimenti non potrebba 
farsi che conoscendo o predisponendo dei diagrammi di ca- 
rico. i 

Per un calcolo approssimativo possiamo ragionare come 
segue. i 

Il diagramma di carico di una linea di trazione può per 
approssimazione supporsi composto di periodi succ dentisi di 
marcia a carico e di marcia a vuoto, e la supposizione sarà 
più vicina al vero per le trasformazioni ultime, cioè imme- 
diate alla linea di contatto, meno vicino per quelle che co- 
mandano zone estese della linea: tuttavia se vi è mezzo di 
stabilire, senza errore troppo sensibile, il rapporto fra il nu- 
mero di ore annue di carico e quello di marcia a vuoto, le 
perdite potranno valutarsi abbastanza correttamente. 

Nel computo economico abbiamo assunto i valori seguenti 
dei rendimenti a carico medio. 


Trasformatori delle S S 0,94 
Linea a 60.000 Volt 16 periodi 0,92 
Trasformatore a 16 periodi 0,95 
Convertitori 50/16 periodi 0,87 
Trasformatori a 50 periodi 0,97 
Convertitori a corrente continua 0,84 


Applicando questi valori del rendimento ai due casi, avre- 
ino il seguente rendimento complessivo degli impianti: 
per il sistema trifase 0 694 
per il sistema a corrente continua 0,750 
Abbiamo visto come il consumo annuo delle ncstre lince 
sia da prevedersi in 42.000.000 kWh. i 
Perciò nei due casi si dovranno assorbire dalle linee pri- 
marie di alimentazione 


42.000.000 5 

per il sistema trifase — 0694 = 60 550.000 kWh 
42.000.000) 

per il sistema corr. continua — 0750 = 06.000.000 kWh 


A questi assorbimenti, che corrispondono ai periodi di mar- 
cia a carico, dovremo aggiungere quelli di marcia a vuoto, 
durante i quali le macchine ed i trasformatori assorbono e- 
nergia senza renderne. 

Data una durata di utilizzazione di 2.500 ore, non sarà 
errato supporre che la durata annua complessiva dei periodi 
di marcia a vuoto sia di 4.000 ore. 

Assumeremo le seguenti perdite a vuoto: 


Trasformatori in media 5 watt per kVA di potenza 
Gruppi rotanti 50 watt per KVA di potenza 
Linee di trasmissione praticamente O. 
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Avremo allora, tenendo conto soltante del macch'nario ef- 
fettivamente in servizio: 


Sistema trifase: 
Trasformatori 


62.000.000 kVA. 0,005 x 4000 kWh 1.240.000 
Gruppi rotanti 
21.600 KVA. 0,05 x 4000 » 4.320.000 


kWh 5.560.000 
60.550.000 


Totale perdite a vuoto 
Assorbimento a carico » 


Consumo totale kWh 66.110.000 


Sistema a corrente continua: 


Trasformatori 

22500 x 0,005 x 4000 kWh 450.000 
Gruppi rotanti 

18750 x 0,05 x 4000 » 3.750.000 


kWh 4.200.000 
56.000.000 


Totale perdite a vuoto 
Assorbimento a carico » 


kWh 60.200.000 


Consymo totale 


1] consumo di energia è dunque per il sistema trifase di 
circa il 10 % superiore a quello del sistema a corrente con- 
tinua. Per il tronco considerato il valore assoluto della dif- 
ferenza è di circa 6 milioni di kWh annui. Se assumiamo co- 
me prezzo medio quello di cent. 8 per kWh sono L. 480.000, 
corrispondenti a L. 2400 per Km. a favore della corrente 
continua. 


15. — Mancando ancora il dato relativo ai locomotori -non 
intendiamo tirare le somme: possiamo però concludere che 
in tutto il confronto fatto, tanto per l’impianto, quanto per 
tutti gli elementi dell’esercizio, risulta una marcata economia 
a favore della corrente continua. 


Miluno, Ottobre 1920. 


— -a 


Errata-corrige. 
Nella comunicazione dell’Ing. GANASSINI, pubblicata nel n. 27, al 


Lendl 


posto della figura 1 a pag. 489 doveva essere riprodotta la figura 7 
pubblicata a pag. 391 nel fascicolo del 5 luglio 1919. ` 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


A proposito di concorsi. 


Riceviamo e pubblichiamo : 
Padova, 3 ottobre 1920. 
Sig. Redattore Capo dell« Elettrotecnica» - Milano. 


Ho letto l'esito del concorso al premio Esterle (L. 25.000, tre con- 
correnti, nessuno premiato) e mi permetto di avanzare una domanda : 
Forse che l’esito non sarebbe stato migliore se in luogo di un pre- 
inio di L. 25.000, fossa stato preordinato un premio di L. 15.000, e 
insieme ad esso venti quote di rimborso di L. 500 cadauna (riducibili 


"o accunulabili a giudizio della giuria) per tutti quei concorrenti, che 


con i lavori presentati avessero data prova di avere dedicata con co- 
scienza e diligenza parte della loro attività al tema proposto? 

Col maggior numero di concorrenti sarebbe aumentata la probabilità 
di trovare fra di essi quello meritevole del premio, e in ogni modo 
dall'insieme dei molti lavori non sarebbe stato difficile ‘fare una certa 
raccolta di buone idee, lu quale avrebbe pur sempre rappresentato 
un utile risultato del concorso. 

Nessuno può certo pensare che non vi sia fra i nostri tecnici quello 
che avrebbe potuto per intelligenza, coltura, e mezzi adatti, rispon- 
dere largamente alla trattazione dell'importante argomento proposto, ma 
è quasi certo che essu si trova fra i moltissimi, e valenti, che dedi- 
cano la loro attività a un ufficio o a una professione, e che debbono 
lavorare per il proprio pane quotidiano. 

Ora come si può indurre questi lavoratori del pensiero a dedicare 
attività e spese a un determinato lavoro se non hanno almeno la tran- 
quillità di andare poi al coperto dei sacrifici fatti? 

Si dirà che dovendo -pur essere-le quote dix rimborso in numero 
limitato, i concorrenti avranno sempre Walea(di rimanere privi anche 
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di quelle; ma a parte «he si tratterebbe di un’alea molto più mite, sa- 
rebbe poi sempre possibile, alla apertura del concorso, invitare i fu- 
turi concorrenti a denunciare il loro «motto », così da poter informare 
gli ultimi arrivati se restino o meno esclusi dai rimborsi disponibili. 

Naturalmente resterebbe sempre in piena facoltà della giuria di ne- 
gare anche il rimborso, le quante volte il lavoro presentato non risul- 
tasse che una ignobile speculazione. i 

E’ chiaro che tutto ciò varrebbe non soltanto per il concorso sopra 
citato, ma per tutti i numerosi concorsi che vengono aperti per pro- 
getti edili, per progetti industriali, per lavori tecnici, o letterari ecc. 

Si andrà incontro al pericolo di avere troppi concorrenti? 

Sarà sempre male minore che averne tre soli (nonostante il premio 
vistoso) e per di più così modesti (vedere la relazione della Commis- 
sione Giudicatrice). 

Le quote di rimborso consentirebbero anche che un concorrente, pur 
sapendo di non poter aspirare al premio, trattasse quel lato del tema 
proposto che gli è più famigliare e nel quale può benissimo avere 
qualche cosa da insegnare agli altri. 

Un contributo simile sarebbe pur sempre utilissimo, e un insieme 
di tali contributi, tutti relativi al medesimo tema, potrebbe rappresen- 
tare un risultato anche più prezioso del medesimo lavoro che riuscisse 
meritevole del premio. 

Le quote di rimborso in fine giustificherebbero, anche nei riguardi 
della proprietà letteraria, la pubblicazione di una larga recensione fatta 
dalla Giuria (o da chi per essa) di tutti i lavori compensati, con la 
esposizione o meno dei nomi dei singoli autori, a seconda del loro 
consenso, e anche questo rappresenterebbe un indiscutibile vantaggio 
raggiunto col « concorso n. 


Con distinti saluti Ing. G. CARAZZOLO. 


lÁ l 
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MATERIALI. 


R. Bouzon. — Studio dei dielettrici industriali. (« R. G. E. >», 
2 e 9 agosto 1919, Vol. VI, N. 5 e 6, pag. 157 e 181). 


L'A. si è proposto di illustrare un certo numero di metodi semplici 
e rapidi per controllare e valutare nei dielettrici industriali la rigidi- 
tà elettrostatica a c. c. e a c. a. e a diverse frequenze, la resistenza 
d'isolamento a tensione continua, lei perdite a tensione alternata ed 
infine la costante dielettrica. I vari metodi devono essere applicati 


alla stessa temperatura ambiente (20°), poichè questa aumentanao, 


Fig. 1. — Apparecchi per il riscaldamento a temperatura elevata dei dielcttrici. 


rigidità e resistenza d'isolamento diminuiscono, crescono invece le 
perdite a c. a. e la costante dielettrica. Inoltre, per avere risultati at- 
‘tendibili e comparabili del valore della rigidità dielettrica, occorre: 
che operi sempre la stessa persona, che il provino, stagionato, sia 
di materiale omogeneo, esente da perforazioni e uniforme nello 
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spessore, che le misure si ripetano più volte e si prenda la media 


-dei resultati. 


Qualora il dielettrico in esame debba normalmente essere sottopo- 
sto ad una temperatura elevata si rileverà la variazione di rigidità 
in funzione delle temperature sino alle tensioni di 15.000 V. L’A. con- 
siglia che le esperienze vengano eseguite col dispositivo di cui a 
fig. 1, in cui A è un recipiente pieno ai acqua che a mezzo di fiamma 
può portarsi alle varie temperature di prova rilevabili al tarmometro H 
il cui bulbo è collocato nell'interno del cilindro metallico B collegato 
in T alla terra. Esso costituisce un elettrodo, C è l’altro a cui fa capo 
il conduttore F che attraverso il tappo isolante E va alla sorgente 
ad a, t. 

Il dielettrico da provare D è collocato e compresso fra i due elet- 
trodi C e B. La perforazione avverrà sempre nella zona C. Prima ael- 
le esperienze, però, si sottopongono i dielettrici a completa essicca- 
zione in una stufa a vuoto, il chè permette di usare temperature mo- 
derate e di evitare quindi il deterioramento che potrebbe essere 
prodotto nel dielettrico da un riscaldamento eccessivo, Ciò è impor- 
tante perchè con una buona o cattiva essiccazione si può far variare 
il valore della rigidità come àa 4 a 1. Per prove correnti la miglior 
forma di elettrodi è rappresentata dalla fig. 2..L'elettrodo B con il suo 
peso esercita così una pressione uniforme sul dielettrico in prova. 


Fig.,2. — Forme di elettrodi fra i quali è premuto l’isolante in prova, 


I risultati delle prove di rigiaità dielettrica, eseguite aumentando la 
tensione fino a perforare il dielettrico, sono diversi a seconda che 
sì usa tensione continua o tensione alternativa ed in quest’ultimo ca- 
so a seconda della rapidità con cui la si fa crescere. Con provini in 
fogli conviene che il massimo della tensione sia raggiunto dai 5* agli 
88 per tensioni sino ai 10.000 V. a dagli 88 ai 155° per tensioni superio- 
ri, si evita così che per effetto delle perdite nel dielettrico il campio- 
ne si riscaldi così da trovarsi al momento della perforazione aa una 
temperatura superiore a quella dei 20° stabilita. 

in prove di rigidità a corrente continua la tensione di perforazione 
è praticamente costante ed indipendente dalla velocità di salita della 
d. d. p. applicata. L’elevata d. d. p. statica a c. c., necessaria alla 
prova, è ottenuta dall'A. a mezzo di un dispositivo con due valvole 
ioniche raddrizzatrici accennato nello schema della fig. 3 è chiaro di 


000090909 _AGaR... 
wi ITA 


Fig. 3. — Schema di montamento per la misura della rigidità dielettrica . 
con l’uso di valvole raddrizzatrici. 


per sè stesso. Il trasformatore I-II è a tensione variabile, i conden- 
satori C e C’ da 2 a 5 millesimi di #F sono costituiti da 8 o 10 metri 
ui cavo armato trifase. La tensione a cui è sottoposto il dielettrico in 
prova D è eguale a due volte il massimo di quella alternativa al se- 
conaario del trasformatore. 

La prova di rigidità a tensione alternata per paragonare vari dielet- 
trici conviene sia fatta in ogni caso con la medesima frequenza e for- 


ma di curva di tensione applicata. Se questa non è sinoidale il rap- 


Vmax “oa 4 a 
porto ;-— differisce da quello teorico di 1,41. Ciò ha poca influenza, 
etf. 
purchè si riferisca il valore della rigioità a Vmax eœ finchè si tratti di 
provini di capacità trascurabile; se questa invece raggiungese un deci- 


mo di yF la curva della tensione assumerebbe um> andamento assai 


Vor. VII. N. Mia 
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tormentato per l'esaltarsi delle armoniche (fig. 4 e fig. 4 bis). In ogni 
caso occorre conoscere il valore di Vmax 
fra esso e il valore efficace V, PA. usa il dispositivo indicato in fig. 5 
in cui è chiaro il significato dei simboli. La valvola S lascia passare 
in un solo senso la corrente di carica del condensatore C e ne impe- 
aisce la scarica. 


, , Fig. 4. — Forma che prende la curva di tensione 
applicata a provini di°capacità sufficiente a risuonare con: le armoniche della curva. 


Col diminuire della frequenza, il valore della rigidità aumenta, ma 
non è stato possibile formulare al riguardo una legge esplicita che val- 
ga per Ì diversi dielettrici. 

2) Nella misura di resistenza d’isolamento ad a. t. e a c. c. le 
correnti che traversano l’isolante in prova (superficie 1 dm? spessore 
1 mm.) sono dell’ordine di 107!* A. Nessuno dei metoai correnti di 
laboratorio è agevolmente applicabile; per la loro misura l’A. ha modi- 
ficato il metodo di paragone sostituendo al galvanometro un elettrome- 
tro a quadranti graduato come amperometro. il principio del metodo è 


Fig. 4 bis. — Curva a vuoto della tensione della fig. 4. 


il seguente: la velocità di rotazione dell’asse dell’inaice di un elettro- 
metro a quadranti è proporzionale alla corrente di carica dell’elettro- 
metro stesso, perciò detta v la velocità di rotazione  dell’indice per 
l'intensità i, potremo dedurne quella i’ per un’altra velocità v’ dal para- 
gone; 


Se V è la d.d. p. a cui è sottoposto Il alelettrico in prova, allorchè 
è traversito da i’ la sua resistenza R sarà: 


V 
Lo schema impiegato dall'A. per l’uso dell'elettrometro Moulin è 
chiaramente rappresentato nella fig. 6. La d. d. p. aella P, nel caso 
di questo elettrometro è di 80-100 V, quella di P deve essere tale (re- 
golandola magari con dispositivo potenziometrico) da erogare correnti 
per le quali lo spostamento aell’indice dell’elettrometro sia contenuto 
nei limiti della scala. 


Fig. 5. — Sorgente a tensione alternativa da studiare. 


Neppure si possono usare i metodi ordinari di laboratorio per tara- 
re l'elettromotore occorrendo per realizzare una corrente di 107" A. ad 
es. una f. e. m, di 10 V. ed una resistenza di 10° megahom, che i la- 


e per misurare il rapporto - 


boratori di solito non hanno. Nel metodo suggerito dall'A. si approfitta 
di una corrente ionica. Una sostanza radioattiva spolverata sopra una 
armatura di un condensatore ad' aria, rende questa conducibile per ef- 
fetto di ionizzazione in modo proporzionale alla estensione della su- 
perficie spalmata, al grado di radio attività cella sostanza e ciò sino 
alla saturazione dell’ambiente, raggiunta la quale la conducibilità si 
mantiene costante. Usando una materia radioattiva di definite caratte- 


i n n 


Fig. 6. — Elettrometro Moulin montato come galvanometro. 


ristiche, stabilita la superficie che dovrà coprire nell’armatura del con- 
densatore ad arla e la tensione minima di saturazione, resta determi- 
nata l’intensità di corrente che traverserà il sistema e che servirà per 
calibrare l’elettrometro. 


Fig. 7. — Taratura di un elettrometro a quadranti come amperometro 
a mezzo di una corrente jonica di saturazione. 


La disposizione d’insieme è data dalla fig. 7 in cui A è una scatola 
metallica che forma una delle armature del condensatore, B è la sostan- 
za radio-attiva (ossiao verde urano-uranico), una griglia che forma 
l’altra armatura, C uno schermo elettrostatico. L’A. è riuscito così a 
calibrare un elettrometro con una corrente di 5,8 x 107! A. La resi- 
stenza di isolamento del provino si misura sostituendo ad A e G Il ai- 
spositivo della fig. 8. 


Vers les cadrans Y 


ey Di A_N sso 
uimninie — <<< E IDN r 


D.--- 
cal - 


- < . ` = Sì A 


` Vers la 
Bile P, 


Fig. 8. 


E’ di grande importanza che il conduttore che va all’ago V dell’elet- 
trometro sia staticamente ben protetto a mezzo del tubo metallico C 
messo a terra. 

Poichè la resistenza d'isolamento cresce con la durata dell’elettrifi- 
cazione come rilevasi dalle curve della fig. 9 il paragone fra aiversi 
dielettrici dovrà farsi dopo eguali durate. L’A. invero non annette 
grande valore a questa prova che può trovarsi in contraddizione con 
quella, assai più importante, della rigidità elettrica; ammette pèrò che 
è utile per giudicare dello stato igroscopico di un dielettrico. Durante 
le prove è necessario che la temperatura sia mantenuta costante, a 
meno ai avere un fattore di correzione per ciascun dielettrico. 

3) Nel trattare delle perdite nei dielettrici a tensione alternativa 
l'A. le definisce come conseguenza dell’elasticità del mezzo. Questo, 
quando perfettamente elastico, sé sottoposto a deformazione alternativa, 
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non da luogo ad alcuna perdita, cioè l’energia assorbita viene integral- 
mente restituita. Le perdite invece crescono col diminuire dell’elasti- 
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cità (perdite per isteresi) e quanao essa sia nulla assorbono tutta l’e- 
nergia fornita dalla sorgente nel ciclo alternativo, (perdite per visco- 
sità). Ciò è vero tanto nel campo meccanico, quanto in quello elettri- 


| B 


Sarmato 


Fig 10. — Variazione della deformazione in funzione dello sforzo deformante 
applicato ad un mezzo poco elastico. 


co. Allorchè si traccia la curva sperimentale della deformazione del 
corpo sottoposto alla prova, si rileva che il suo tracciato non è costi- 
tuito da una curva unica, ma da curve che si chiudono su loro stesse 
dopo uno o più cicli. 


Deformation 


Effort applique 


Fig. 11. — Ciclo delle deformazioni d’un mezzo poco elastico 
in funzione dello sforzo sinusoidale applicato. 


L'A. riporta le curve che legano la deformazione allo sforzo applicato 
nel casì di elasticità perfetta, di viscosità perfetta, di poca elasticità, 
di molta elasticità. 
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I primi aue casi non hanno rigoroso riscontro nella pratica e pre- 
sentano quindi soltanto un interesse teorico. La curva nel terzo caso 
deve avere secondo l’A. Pandamento indicato dalla fig. 10. 

Infine nel quarto caso si realizza la nota curva della fig. 11 che l’e- 
sperienza permette di controliare. Dall’insieme delle deduzioni logiche 
e sperimentali fatte l'A. ricava le due leggi seguenti: 

1. — Ogni volta che l’elasticità di un mezzo è sufficiente ad equiti- 
brare la massima tensione raggiunta dallo sforzo deformante nella sua 
variazione ciclica l’area della curva di isteresi ottenuta è costante ed 
indipendente dalla frequenza. © 

Corollario. - L'energia dissipata per isteresi nell'unità di tempo a pari 
ampiezza dei cicli, è proporzionale alla frequenza. 

2. — Tutte le volte che l'elasticità d’un 
mezzo è insufficiente a equilibrare la ten- 
sione massima dello sforzo deformante, 
l’area della curva d’isteresi ottenuta varia’ 
con la frequenza. 

Corollario. . L’energia dissipata per iste- 
resi durante l’unità di tempo non è pro- 
porzionale: alla frequenza. 

L’A. passa quindi a trattare delle per- 
dite rei dielettrici sottoposti a tensione 
alternata. Il rapporto fra l’energia in essi 
dissipata el quella apparente è così piccolo 
(0,01 a 0,C6) che volendo operare sopra 
un campione di limitate dimensioni (pic- 
cole capacità) riuscirebbe impossibile ap- 
prezzarne i valori. L’A. ha potuto farlo 
con un dispositivo sperimentale, che sod- 
disfa alle esigenze industriali gi semplicità 
e praticità, operando a tensione alternata 
con frequenza da 200000 a 600000 p. s. 
ottenuta a-mezzo di valvole a tre elettrodi 
ad una tensicne di 300-700 V. La potenza 
messa in giuoco (potenza apparente) in 
un cdondensatord ai 1 dm? di superficie 
varia da 100 a 300 VA e quella dissi- 
pata essendo dell'ordine del Watt è pos- 
sibile valutarla con misure calometriche 
con l apparecchio rappresentato dalla fi- 
gura 12. 

Consists questo in un cilindro di lamie- 
rino (diametro 25 mni., altezza 80 mm.), 
pieno d’acqua pura in cui è immerso Îl 
bulbo di un termometro. Il lamierino for- 
ma l'armatura interna del condensatore su 
cui si avvolge prima uno strato dell’iso- 
lante in prova e poi l’ armatura esterna, 
tenendo insieme il tutto a mezzo di un 
nastro gommato adesivo. Per elevare di un grado la temperatura 
dell'insieme descritto inserito in C un circuito sede di oscillazioni 
persistenti (fig. 13) alimentato da una batteria variabile fra 200 e 


Fig. 13, 


600 V occorrevano 250 Joule. Per evitare dispersioni di calore il tutto 
era collocato dentro un tubo Dewar. Misurata la capacità cumulativa 
del condensatore e dell’elettrometro col metodo già descritto, letto 
su E la tensione applicata e su A l'intensità di corrente si ha la 
frequenza delle oscillazioni 

I 
f = 3nay 
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i ; 0,5 1 
di fronte a quella del condensatore in esame (a a T ”F) da V.I 


Potendosi trascurare la capacità dell’elettrometro ( 


si ha la potenza apparente Papp. mentre la potenza trasformata in 
calore è data da 


p = 20 (0 — 0’) 
{8 


ove 0" — 6" è l'aumento di temperatura verificatosi nell'intervallo di 
tempo të; e il fattore di potenza espresso in centesimi sarà 
2 
-= 100 
app. 

Per uno stesso dielettrico ad una data temperatura (20 gradi) indi- 
pendentemente dalla frequenza ed a pari tensione è stato constatato 
che il fattore di potenza era costante. La sopraelevazione di tempera- 
tura per diversi dielettrici attraversati per egual durata di tempo da 


` 


una stessa corrente di capacità è stata riscontrata differente per ogni 
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Fig. 14. 


dielettrico (fig. 14). Coll’aiuto di un cimometro o misuratore di lun- 
ghezza d’onda (Fig. 15) PA. ha osservato, come coll’elevarsi della tem- 
peratura, la frequenza nel circuito del dielettrico in prova diminuisse 
indicando così un aumentb della capacità del condensatore con esso 
formato; capacità che col raffreddarsi tornava al suo valore normale 
(Fig. 16). in generale il riscaldamento del dielettrico sarebbe dipenden- 
te, secondo l’A., dall’intensità di corrente nel condensatore aalia ten- 
sione applicata, dalla frequenza ed infine dalla natura del dielettrico, 
cosicchè, a conclusione delle esperienze risulterebbe che le perdite P 


Telephone 


Fig. 15. — Circuitoffoscillante di controllo 
di cui il periodo è sintonizzato con quello del circuitoJdi prova. 


t 
I 


per un dato dielettrico e a una data temperatura sono in rapporto co- 
stante con la potenza apparente. Questo rapporto, o fattore di potenza, 
per una aefinita temperatura, caratterizza il dielettrico. A tensione co- 
stane e frequenza variabile l’intensità di corrente e quindi la perdita 
ne! dielettrico è proporzionale alla frequenza (I = w C. V.). Ricordan- 
do ora il corollario alla prima legge dell’A. sulle deformazioni sì con- 
fermerebbe che, sotto l’influenza della tensione il dielettrico, ne subisce 
una di natura elastica. 

4) — Resta ora a trovare la costante dielettrica di un dielettrico. 


Per questo occorre misurare esattamente la piccola capacità del conden- - 


satore il cui dielettrico sia quello in studio e paragonarla a quella 
rilevata quando aa esso sia sostituita una lama di aria. il dispositivo 
usato dall’A. (Fig. 17) è costituito da' due circuiti oscillanti A,A, ec- 
citati per urto da un ordinarlo vibratore per suoneria G shuntato da 
una resistenza non induttiva r dì valore quadruplo della resistenza del- 
l'elettrocalamita. Le bobine L, e L, sono formate da 50 spire avvolte 
ciascuna sopra un tubo di cartone di 60 mm. di diametro e 50 mm. 
di lunghezza. L, è variabile avendo una quindicina delle sue spire 
scorrevoli sulle altre. Delle bobine s, s,, formate ciascuna da 60 spire 
di filo da mm. 0,30 per una lunghezza di tubo di 10 mm. s, è fissa, s, 
deve poter scorrere in L,; essendo fra loro in opposizione non passa 


L’ELETTROTECNICA 


Tse 


Vor. VII - n 


alcuna corrente nel loro circuito, chiuso sul telefono T a mezzo del 
detector a galena D. Quando frequenza, fase e ampiezza di f. e. m. del 
circuiti oscillanti sono identiche e questi sono portati ad avere la stes- 
sa costante di tempo a mezzo della capacità variabile O, non si ha al- 
cun suono nel telefono. Inserito allora il condensatore col aielettrico 
in eS&me, il telefono rivela che l’equilibrio fra i due circuiti è rotto. 
Diminuendo C, si ottiene di nuovo il silenzio; la capacità di C, è co- 
sì uguale a quella di cui C, è stato variato. Di C è bene determinare 
praticamente una curva di capacità in funzione dello spessore di aria 
interposto come dielettrico fra le sue armature. La curva consentirà di 
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Fig. 16. 


calcolare rapidamente la costante dielettrica quando sia misurato lo 
spessore aei successivi dielettrici in esame. La resistenza derivata sul 
condensatore serve per eseguire la misura anche su materiali di catti- 
va qualità o che presentano scarsa resistenza d’isolamento o forti per- 
dite a tensione alternata. Con questi dielettrici non si ha il silenzio 
nel telefono che regolando R il cui effetto è di portare in coincidenza 
di fase le correnti dei due circuiti oscillatori. 

Questa resistenza regolabile nei limiti da 100000 a 300000 £ deve es- 
sere priva di autoinduzione e ai capacità, ed è formata da una striscia 
di carta asciugante leggermente umida. 
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Fig. 17. 


L’A. osserva che sottoposto a corrente alternata un dielettrico non 
si comporta come una vera e propria esistenza secondo la legge di Ohm 
ma come un mezzo deformato da una variazione ciclica che dà origl- 
ne a perdite per isteresi. Queste si risolverebbero in una corrente in 
fase con la tensione dando al dielettrico un comportamento di resi- 
stenza ohmica. Questa ipotesi, spiega perchè la resistenza misurata 
con corrente alternata è sempre molto più picdola di quella misurata 
con corrente continua. Per quanto concerne la capacità, un certo nu- 
mero di esperienze eseguite per avdurre quella chilometrica di un cavo 
hanno dimostrato non esservi differenza fra la capacità ad alta fre- 


quenza e quella ricavata con corrente continua. 
i A. Bz. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


W. H. FccLEs. — Teoria della resistenza di aereo. (« The El. », 
2 aprile’ 1920, Vol. 84, N. 2185, pag. 370). 


E’ noto che la resistenza totale di un aefeo radiotelegrafico varia 
notevolmente al)variareOdella ‘lunghezza /d’onda, setondo cui l’aereo è 
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fatto vibrare ('). L’A., nel suo manuale di radiotelegrafia, ha affermato 
che si può fare una previsione teorica di tali variazioni, e precisa- 
mente che, se si inaica con R, la resistenza di aereo per la lunghezza 
d’onda naturale ),, il valore della resistenza R per un’altra onda qua 
lunque ) si può calcolare con la formula 


Ro~ R _ 3o — 0) 
Lo DANN 


L’A. si propone ora di glustificare questa formula. A tal fine egli 
suppone che si possa considerare la corrente di aereo ] come costi- 
tuita da due componenti fra loro in fase î e j, di cui la prima darebbe 
luogo alle perdite nell’aereo e nella presa sj terra r 12 e la seconaı 
darebbe luogo alla potenza irradiata m j?. Posto pertanto I=i+j, PA 
ammette ancora che il rapporto fra la parte utile j e la corrente 


totale I sia ‘proporzionale alla frequenza e indipendente dall’irtensità 
di corrente, ossia j/I=a f. 


RESISTENZA DI AEREO 


la 
— e FREQUENZA 


Fig. 1. 


Sulla base di tali ipotesi, 
l’aereo risulta 


la potenza totale che occorre fornire al- 


P=r®+mj* 
=r(1-j}+mj° 
=rl*-—2rjI2+(r+m)j? 
=(r—2raf+ (r+ m)æ f’) 1° 
Ne segue che la resistenza totale di aereo R, quella cioè che sod- 
disfæ alla relazione P=R Í? risulta espressa dalla quantità eniro pa- 
rentesi, ossla, con semplici trasformazioni, da 


R=(o1Vrtm- 


r m 
r4 m 


2 
+ 
Vr + 7A) 
ll aiagramma R= f (f) è pertanto una parabola ad asse verticale 
in figura 1. Il valore minimo di resistenza 
am, 
rtm 
sl ha quando il termine quadratico è nullo, cioè quando 
r 


f= alr+ m) 
Sia per l’ascissa zero, sia per l’ascissa doppia del valore ora cal- 


colato e che si indica con fọ si ha invece per la resistenza R il va- 
lore particolare r. 


Ba= 


(') Si riportano qui come esempio i diagrammi R = f ()) perzi’aereo della Radio 
Roma-S. Paolo (v. L’Elettrotecnica, 15*maggio 1920, Vol. VII, N. 14, pag. 244). 
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Sostituendo ora nell’espressione di R il valore 


2r 
= atm) 


stanari) 


r 


sì ha 


e passando dalle frequenze alle lunghezze d’onda } e inàicando con b 
un’altra costante 
r—RB s$ ks P} — do 
r | 

Se ora sì ammette di identificare il valore particolare r con la re- 
sistenza R, dell'aereo per londa naturale e quindi il valore A, con la 
lunghezza “dl quest'onda, e si ammette altresì di attribuire ‘alla co- 
stante b il valore particolare 3, si ottiene esattamente la equazione 
riportata in principio. Con queste ipotesi e limitando l’applicazione 
aella teoria ai valori di ìà >), ossia f< fo si utilizza solo ìl primo 


Fig. 2. 


I. Quest'ultima trasformata in ascisse pro- 
porzionali alla frequenza dà la curva della fig. 2, che si approssima 
alle curve sperimentali e per la quale si avrebbe 


1 À 
Ra=-- R er —_=2 

1 À 
R = — R r — =3 
R=Ro per È=% 

20 


Naturalmente le molte ipotesi arbitrariamente ammesse nel corso 
della trattazione possono essere opportunamente modificate allo scopo 
di ottenere una miglior concordanza fra la formula proposta e i risul. 
tati sperimentali. 


x* 


W. ECCLES. — Formule relative alla portata delle stazioni r. t. 
(«The El. », 12 marzo 1920, N. 1082, Vol. 84, pag. 297). 


Rispondendo al quesito di un lettore di « The Electrician» PA. ri- 
corda brevemente la genesi delle formule relative alla portata delle 
stazioni r. t. La intensità del campo elettromagnetico, prodotto da 
un’antenna (o da un oscillatore) nel suo piano equatoriale, fu calcolata 
dal Hertz ed è proporzionale a-z h/À.d dove I è la corrente alla base 
dell’antenna trasmittente, kh la sua altezza efficace o altezza di radia- 
zione, A la lunghezza d’onaa e d la distanza, Questa formuia fu estesa 
al caso di una propagazione a grande distanza sulla superficie curva 
della terra dal Poincaré, con l’aggiunta di un fattore esponenziale 


Ih — ad 
id 
ove İl coefficiente a è indipendente da d, ma dipendente da À. 

La formula così modificata fu confermata sperimentalmente dal- 
l’Austin e può considerarsi come la guida più sicura per il calcolo 
delta trasmissione dei segnali di giorno e senza troppi aisturbi atmo- 
sferici. Sulla base dell’esperienza, Austin e Cohen dedussero che x 
deve essere inversamente proporzionale a V}, Ciò ha tîîovato anche 
una conferma teorica nella trattazione di G. N. Watson basata sugli 
effetti di diffrazione. 

Se dunque l’intensità del campo elettromagnetico è proporzionale a 

Ih 3 
i = 
i" Vi, 
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per avere un dato campo, comunque variino gli elementi Ih, A e d 
basta che resti soddisfatta la proporzionalità 
| ad 
Ih= iden, È 
Tracciando una curva in coordinate d e Ih per ogni valore di A 
sì ha una famiglia di curve del tipo in figura. L’inviluppo di esse 


(segnato a tratti in figura) rappresenta il diagramma di Ih in fun- 
zione di d quando si supponga di scegliere per ciascuna. d quel par- 
ticolare valore di A che permette di ottenere la desiderata intensità 
di campo col minimo valore possibile di Ih. Come è noto l’equa- 
zione dell’inviluppo si ottiene derivando l’ultima relazione rispetto a A 
ad’ 


ed eliminando A fra l'equazione così ottenuta e la precedente. In tal 
modo si ottiene 
1h=d3; 

ossia, a pari intensità di campo elettromagnetico in arrivo, se si 
sceglie per ogni distanza la lunghezza d’onda più conveniente, il pro- 
dotto Ih deve crescere col cubo della distanza stessa. Se pol si am- 
mette che, a pari aereo trasmittente, la potenza spesa (non quella ir- 
radiata) varli proporzionalmente a I, essa dovrebbe variare con la 
6% potenza della distanza a cul si vuol far giungere il segnale. 


* * 
TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


I. B. PoMmEv. — Relais telefonici. (« R. G. E. », 15 maggio 1920, 
Vol. 7, pag. 605). 


L'importanza dei relais telefonici che utilizzano le proprietà delle 
valvole ioniche è tale da richiamare tutta l’attenzione dei tecnicì al 
telefonia in quantochè è per merito di esse che distanze prima in- 
verosimili sono state raggiunte dalla parola umana. Il fenomeno del- 
l’attenuazione che costituiva uno dei maggiori ostacoli a superare 
grandi distanze è pressochè soppresso, come pure quello della di- 
storsione della parola nell’ interno del relais, grazie alla mancanza 
d’inerzia delle valvole. 

Uno schema molto semplice di relais a base di valvola a tre elet- 


trodi è quello rappresentato dalla fig. 1. 


Fig. 1. 


Il circuito microfonico schematizzato a destra in basso serve a 
modulare, pel tramite di un trasformatore, il flusso di elettroni fila- 
mento-anodo in base all’azione della griglia. Il circuito telefonico è, 
come si vede, accopplato a quello di anodo pure a mezzo di trasfor- 
matore. Le variazioni d’intensità nel circuito anodico generano in 
quello telefonico delle variazioni di f. e. m. conformi alle modula- 
zioni della voce. 
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Nella fig. 2 la corrente della linea di sinistra fa variare per indu- 
zione il potenziale di griglia ed in conseguenza il flusso di elettroni 
filamento anodo. Ne risulta una corrente di anodo variabile ed una 
tensione pure variabile agli estremi della linea di destra. Tale cor- 
rente agisce a sua volta di nuovo per inauzione sulla griglia rinfor- 
zando l’azione primitiva. Si ha così una serle di rinforzamenti suc- 
cessivi fino a raggiungere un massimo di ampiezza nelle variazioni 
di corrente anodica, che è pari alla massima corrente termolonica di 
emissione da parte del filamento (corrente di saturazione). 
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Fig. 2. 


Un buon dispositivo ai relais telefonico a due direzioni è quello 
della fig. 3 in cui vengono impiegati due amplificatori. Uno solo 


Fig. 3. 


potrebbe bastare se le caratteristiche della linea di destra e di sini- 
stra fossero identiche, ma siccome in pratica questo non avviene, si 
usano due amplificatori e si aggiungono due «linee artificiali», che 


„abbiano impedenza iaentica a quella della linea di cui sono il pro- 


lungamento. 
La Western Electric C. ha immaginato la disposizione della fig. 4. 
‘n essa, a differenza dei casi precedenti, si suppone che gli am- 


Fig. 4. 


plificatori possano trovarsi anche in cabine distanti fra loro. In tal 
caso si ha bensì l’inconveniente di avere 4 fili anzichè 2, ma a ciò 
si ovvia potendoli fare assai più sottili. Infatti il limite d’amplifica- 
zione che si può richiedere ad un relais del tipo in fig. 3 dipende 
dall’esattezza dell’equilibrio fra la linea reale e la linea artificiale, 
equilibrio che non può mai (raggiungersi rigorosamente perchè la 
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linea reale è sottoposta a variazioni ccidentali (temperatura, con- 
dizioni atmosferiche, durata di servizio ecc.) da cui è immune quella 
di compenso; bisogna ricorrere allora ad uno smorzamento arti- 
ficiale che impedisca alla valvola di funzionare da generatrice: nella 
disposizione della Western Electric Company tale smorzamento è 
appunto fornito dalla resistenza stessa delle linee, aimodochè l’ampli- 
ficazione può esser spinta a limiti assai maggiori che nelle dispo- 
sizioni precedenti. Si possono quindi usare, come si è detto, fili 
assal più sottili, tanto aa evitare l’impiego di un maggior peso di 
rame, pur ottenendo risultati molto superiori e usando relais di- 
stanziati di 15—20 Km. 

Una difficoltà di questo dispositivo è costituita dalla possibilità 
di utilizzare gli stessi relais per le chiamate. Infatti le ordinarie 
chiamate a magnete sono, come è noto, ai frequenza troppo bassa 
(15-16) perchè possano venire amplificate dalla valvola. E’ stato quindi 
necessario aumentare innanzi tutto la loro intensità per azionare con 
esse un relais telegrafico che faccia entrare In azione! a sua volta 
un generatore di corrente alternata a frequenza 10 volte maggiore. 
Questa corrente depurata delle armoniche, attraverso un circuito fil- 
trante viene amplificata nel relais telefonico e percorrd la linea. A 
destinazione essa agisce sopra un altro relais telegrafico d’arrivo, 
che riproduce la corrente a 15-16 periodi adatta aa azionare la suo- 
neria del magnete. 

; A. Bz. 
* %* 


GENERATORI ELETTRICI. 


J. H. MORECROFT e H. TRAP FRIS. — La valvola termolonica 
come generatore di correnti oscillatorio. (e Proc. A, I. E. E. », 
Vol. XXXVIII, N. 10, ottobre 1919, pag. 1913). 


K. MÜHLBRETT. — Ricerche oscillografiche sulle valvole ioniche 
generatrici. (« Archiv für Elektrotechn'c », Vol. 8, N. 5, set- 
tembre 1919, pag. 188). 


Le valvole termoioniche sono i migliori generatori di correnti alter- 
nate ad altissima frequenza per valori relativamente limitati di poten- 
za. Adoperate come apparecchi di laboratorio, in confronto con gli 
alternatori a frequenze elevatissime, esse presentano il vanfàggio ai 
essere più economiche, di non richiedere controllo di velocità, di da- 
re un rendimento maggiore, e di offrire la possibilità di frequenze più 
elevate, e di circuiti meglio adattabili alle varie esigenze della tec- 
nica. 

Gli A. si. sono proposti di determinare sperimentalmente quale sia 
il rendimento di una valvola usata come generatore, e quali siano le 
“c'izicni che debbono intercedere fra i varil dlementi caratteristici, 
perchè questo rendimento sia il più elevato possibile. 

Per i loro esperimenti si sono serviti in primo tempo di una val- 
vola ad eccitazione separata, costruita per tensioni anodiche compre- 
se fra 1000 e 2000 V, con corrente sul filamento di 3,65 A, capace di 
assorbire sulla lamina una potenza di 250 Y, e hanno adottato il cir- 


Fig. 1. 


cuito sperimentale indicato in fig. 
continua che mantiene la lamina positiva rispetto al filamento E, è 
unà seconda sorgente di corrente continua, che 
voltaggio medio negativo, ed E, è un alternatore, che provvede allec- 
citazione separata del generatore facendo variare ciclicamente la ten- 
sione di griglia. R è una resistenza sulla quale si può misurare la 
potenza sviluppata dalla valvola nel circuito di utilizzazione a corren- 
te alternata. Finchè la valvola non produce correnti oscillatorle, tutta 
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dà alla griglia un. 
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la potenza £, l, fornita da £, è impiegata a riscaldare la lamina: gli 
ele.reeni, che lasciano il filamento, urtano, per effetto della tensione 
positiva della lamina, con notevole velocità contro la lamina stessa, e 
la portano al color rosso scuro. Ma, quando si chiude il circuito di 
erogazione R della corrente alternata, parte della potenza fornita è as- 
sorbita dalla resistenza R: con valori appropriati della tensione di 
griglia, questa parte può essere maggiore di quella assorbita dalla la- 
mina, e la potenza di corrente continua fornita dalle valvole si può 
far salire fino ad un valore triplo del carico di sicurezza della lami- 
na stessa. Questo carico di sicurezza rappresenta la potenza che può 
essere dissipata termicamente alla valvola; essa insieme coll’intensi- 
tà massima di corrente ael filamento, limita il valore della potenza 
erogabile da una valvola. 

Variando la tensione di griglia, la corrente anodica ip varia in in- 
tensità ed è equivalente ad una corrente continua ib cui si sovrappone 
uma corrente alternata 1: per effetto dell’induttanza di arresto L, la 
componente di corrente alternata è praticamente limitata al circuito 
di erogazione dell’energia, così come per effetto del condensatore di 
arresto c, la componente di corrente continua è limitata al circuito ali- 
mentatore. Per valori di corrente anodica inferiori alla corrente di 
saturazione della valvola, la relazione fra corrente anodica, tensione 
anodica e tensione di griglia, può essere espressa dall’equazione : 


(1) I, = A (Ep + Zo Ep): 


nella quale E, è la tensione anodica riferita al filamento, £, è la 
tensione di griglia, A una costante, dipendente dalle dimensioni del- 
la valvola, x un esponente che per moderati valori di E, e E, osciHa 
fra 1,5 e 2,e v, è il fattore teorico di amplificazione della corrente a- 
nodica, dovuto alla tensione di griglia. 

L’effetto della tensione di griglia E, sen sulla corrente anodica 
può infatti esser studiato, immaginando che una tensione fittizia zo 
E, sen wg sia applicata al circuito anodico. 

Servendosi de! circuito sperimentale sopra cescritto gli A. hanno 
dapprima controllato le variazioni della potenza fornita dalla valvola 
al variare della resistenza di carico R, con tensione di griglia piuttosto 
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bassa, e poi al variare della tensione di griglia, con resistenza di ca- 
rico fissa. I risultati ottenuti sono graficamente indicati nei diagram- 
mi, riportati in fig. 2 e fig. 3. La potenza massima*si ha per R=1000 qa 
i ` 
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nelle condizioni della prova, e cresce dapprima col quadrato della 
tensione di griglia, e poi più lentamente. Applicati quindi al circuito 
i tre equipaggi di un oscillografo, (come è indicato nella fig. 1 in e,, 
e,, È.) gli A. hanno ottenuto una serie interessante di oscillogrammi 
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della tensione e della corrente anodica e della tensione di griglia, prima 
nella condizione di un carico R puramente ohmico, poi con un carico 
di capacità e infine con un carico induttivo. 

Con una tensione di griglia bassa e forte resistenza R l'andamento 
delle tre curve della tensione anodica e della corrente anodica ip e 


della tensione di griglia e, è sinusoidale (fig. 4). Ma mentre nell’ipo- 
tesi di un carico puramente ohmico, e,, ed i, sono in fase fra loro e 


CARICO OMMICO GARICO DI CAPACITA® 


R. (000 onn Ro 0 S = 13800 ° R: 30 onm. 
Fig 4. 
sfesate di 180° rispetto ad e nell'ipotesi di un carico di capacità, 


ovvero induttivo, le fasi debbonô risultare spostate nel:modo previsto 
teoricamente mediunte i diagrammi vettoriali della fig. 5, e conferma- 
to assai bene dagli oscillogrammi della seconda e terza parte della fi- 
gura 4. Nella fig. 5 i vettori si ri- 
feriscono alle sole componenti al- 
tera.vive celle tensioni e delle cor- 
; renti: uo Eg rappresenta la f.e. m. 
me È totale indotta nel circuito anodico 
CARICO ONMICO + dalle variazioni di potenziale della 
| griglia ed Rp p la caduta interna 
di potenziale nello spazio fra anodo 
e filamento, 

Dai numerosi oscillogrammi otte- 
nuti risulta che il rendimento di un 
generatore. a valvola non può esse- 
re molto alto, finchè si voglia con- 
servare un andamento sinoidale alla 
corrente ad alta tensione, per il che 
è necessario che l’ampiezza della 
tensione periodica di griglia E, non 
superi un certo limite e che la im- 
pedenza del circuito di utilizzazione 
non sia troppo bassa. Ìn tali con- 
dizioni la potenza alternativa massi- 
ma ricavabile dalla valvola potreb- 
be essera al limite esattamente la 
metà di quella somministratale, non 
tenendo conto della potenza spesa 
per riscaldare il filamento e deile 
possibili perdite nel circuito di gri- 
glia. 

Ma neppure questo rendimento del 
50% è praticamente ottenibile, eppe- 
rò gli A. hanno rivolto la loro atten- 
zione a forme di correnti e di ten- 
sioni non sinusoidali, e hanno cal- 
colato per alcune di queste forme, 


CARICO DI CAPACITA 


lan 9 s L 
WC(RAp) 


di cui a fig. 6 rappresenta uno 

CARICO IMDUTTIVO dei casi considerati, l’energia spesa 

- tm, LL nella valvola durante un periodo 
ReRp 


2= 
ep i, dt = area A, a quella for- 
Fig. 5. o 


27 
lizzazione f e, in dt = area C — area B, per ogni periodo. 


Per avere un elevato rendimento conviene rendere la seconda espres- 
sione quanto maggiore è possibile in relazione alla prima. 

A tale scopo gli AA. dimostrano prestarsi assai bene forme di ten- 
siond di corrente anodica sensibilmente diverse dalla sinusoide, le 
quali permettono tuttavia di avere nel circuito di utilizzazione una 


corrente quasi sinoidale, se si da a quest’ultimo la forma di un cir- 


CARICO INDUTTIVO 


nita dalla valvo'a al circuito di uti- 


culto chiuso in risonanza per la frequenza impressa e alimentato in 
derivazione nel modo indicato dallo schema della fig. 6. In queste 
cenzizioni la corrente che circola nel circuito di utilizzazione potrà 
essere parecchie volte più intensa della corrente fornita dalla valvola. 
Queste deduzioni teoriche sono state' dagli A. sottoposte a verifica 
sperimentale constatando che il rendimento delle valvole può raggiun- 
gere valori superiori al 50°. 


a 


wh » 1500 ona 


brh 


‘6 


La fig. 7 riproduce uno degli cscillogrammi ottenuti : in esso si vede 
la forma caratteristica di i, a doppia ansa, dovuta al fatto che, quan- 
do la griglia è fortemente positiva essa assorbe una parte sensibile del- 
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bi 


la corrente elettronica, laddove quando è negativa ne chiude quasì 
completamente il passaggio. ıl! rendimento è massimo quando le com- 
ponenti alternative al e e di e sono esattamente in opposizione di 
fase. Per riportare e,, in opposizione di fase con e,, gli A. accennano 
alla possibilità di utilizzare uno schema di circuito ad autoeccitazio. 


E, = 1000 /, = 0,348 E, = 130 E, = 340 f= 140 
Ig = 0,038 Potenza erogata = 150 Watt Rendimento = 54 °/, 
Fig. 7. 


ne “del tipo di quello rappresentato in fig. 8, nel quale un campo ro- 
tante è predotto cor vpportunci connessioni al circuito di utilizzazione, 
el un’induttanza girevole, collecata in questo campo rotante serve per 
variare la fase della componente alternativa di e, 


Fig. 8. 


Dallo studio delle valvole usate come generatori di correnti oscil- 
latorie ad eccitazione separata gli A. sono appunto passati a conside- 
rare valvole autoeccitatrici, e con valori appropriati per le costanti, 
hanno eseguito una serie di prove analoga alla precedente, e ricavato 
degli oscillegrammi, uno dei quali è rappresentato in fig. 9. | 


Ey pa 1440 lo = U,280 
Potenza fornita 227 


PRETI L£, = 404 A = 149 


g = 
Potenza erogata 155 Rendimento 68°,, 


Fig. 9. 


Il rendimento ottenuto dalla valvola è stato del 62.7 per cento. Usan- 
do valori più moderati di capacità e di induttanza nel circuito di uti- 
lizzazione, le prove sone state ripetute, ottenendo correnti oscillatorie 
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di frequenza elevata, con risultati identici a quelli ottenuti precedente- 
mente con correnti a bassa frequenza. l 

Avendo constatato che con l’eccitazione separata, è più agevole otte- 
nere rendimenti alquanto superiori e non si presenta la difficoltà di 
dover innescare le oscillazioni, gli A. consigliano di adottare lecci- 
tazione separata per le valvole usate come generatrici di correnti 
oscillatorie di una certa entità, servendosi di una valvola .eccitatrice 
per fornire alle prime la tensione di griglia. Per quanto la valvola 
ad eccitazione separata richieda qualche maggiore complicazione di 
circuiti di quella autoeccitatrice, il circuito della valvola eccitatrice 
ed i circuiti di utilizzazione della valvole generatrici debbono essere 
sintonizzati, pure il maggior rendimento, che si consegue, rende que- 
sto dispositivo preferibile, l 


. * 


al Mihlbrett ha esaguito esperienze analoghe a quelle dei due au- 
tori americani, ma molto più sommarie. Egli si è servito ella fre- 
quenza ordinaria ci 50 periodi al secondo ed ha usato lo schema in- 


Fig. 10. 


dicato dalla fig. 10, in cui sono segnati anche gli equipaggi oscillo- 
grafici. L’eccitazione separata del circuito di griglia vien fatta appli- 
cando fra F e G una tensione alternativa. "I circuito di utilizzazione 
è attaccato sul secondario ED di un trasformatore in discesa. Vengono 
riportati gli oscillogrammi relativi al funzionamento a vuoto ossia col 
secondario DE aperto (fig. 11), sotto carico (fig. 12) e col secondario 
DE chiuso In corto circuito. L’A. fa rilevare, come al crescere gel ca- 


7 


ba: O 


Fig. 11. 


rico il diagramma di variazione della tensione anodica e quello della 


corrente anodica tendano sempre più ad approssim@si all'andamento 


trapezoidale, corispondente ai due limiti di corrente nulla e corrente 


a Pa 


Fig. 12. 


b 


di saturazione (1), sebbene la tensione applicata alla griglia sia pra- 
ticamente sinoidale. Un certo arrotondamento della curva di tensione 


anodica può ottenersi derivando sul primario del trasformatore Ìl con- 
densatore C e regolandolo in modo da mettere il circuito chiuso in 


(1) Questo fatto è dovuto all'’ampiezza molto notevole della tensione alternativa it- 
ressa alla griglia; ma sui valori numerici delle-varie grandezze PA. non dë alcuna 
ndicazione. (N. d. R.). 
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risonanza per la frequenza di alimentazione. In quest’ultima condi- 
zione il sistema può funzionare anche da generatore, se si accoppia- 
no convenientemente i morsetti DE con i morsetti FG. 


Fig. 13. 


a 
A codesta inserzione si riferiscono gli oscillogrammi della fig. 13. 


Infine PA. esamina una particolare condizione di funzionamento come 
raddrizzatore, ottenuta alimentando il circuito anoaico con tensione 


alternata e quello di griglia con tensione continua e rileva le varia- 
zioni perlodiche delle due correnti. F. Vi. 


2 :: :: CRONACA 1: ?: :: 


APPLICAZIONI VARIE. 


Il cronografo Aberdeen. — E’ noto che uno dei sistemi per la mi- 
sura della velocità cei proiettili si basa suil’u;o di tilai disposti l.ngo 
la traiettoria e costruiti in mcdo da dar luogo, nell'istante del passag- 
gio del proiettile a un fenomeno elettrico che viene registruto su un 
adatto cronografo. Questo nome si estende spesso, impropriamente, a 
tutto Îl sistema, di cui il nuovo es«einplare è costituito dal tipo Aber- 
deen (così chiamato dal balipedio di Aberdeen in cui fu impiegato per 
lu prima volta). 

A difterenza del tipo Boulengé, nel quale il proiettile interrompe un 
circuito elettrico spezzando i fili di un telaio, il proiettile chiude qui 

. ll circuito registratore forando due lamine di piombo previamente iso- 
late luna dall’altra. Lo schermo di piombo è costituito, per il cannone 
da 75 mm., da due lamine di piombo dimm. 75 * 300 fissate sulle 
due faccie di un foglio di carta paraffinata, Il proiettile colpisce e fora 
la lamina anteriore normelment= e chiude il circuito appeni tocca la 
lamina posteriore. il circuito, che comprende un condensatore e il pri- 
mario di un trasformatore, fa capo ad una punta da ' spinterometro 
montata internamente ad un leggiero cilindro di alluminio, il quale è 
fatto rotare attorno al suo asse ner mezzo di un motore a velocità 
costante, La resolszione della velocità di questo motre, che fa 25 
giri al seconao, è una delle caratteristiche essenziali del cronografo. 
Una striscia di carta lunga 500 mm. è applicata alla faccia interna 
del tamburo, e la carta è azzurra e leggermente paraffinata, e la scin- 
tilla che scatta fra la punta sopra menzionata e il metallo del tamburo 
loscia su di essa un segno ben definito. "n posizione ben definita ri- 
spetto alla prima punta ve ne sono altre due collegate ai circuiti di 
un secondo e, se occorre, di un terzo schermo, Gli schermi di contatto 
sono sistemati distanti fra loro 15, 45 oppure 60 metri. Anche con 
due bersagli aistan:i fra loro S ltanto m. 750, il cro o_r fo Aterdeen 
permette di misurare veloo tà di 500 m. cl secondo coli” pprossi. 
mazione ci mezzo metro. Le misure scnòo controlla‘e per m zzo di 
un apparecchio a gravità che può essere prontamente coll g t) :gi 
stessi spinterometri. In questo apparecchio una sfera di acciaio viene 
fatta . cadere per mezzo della liberazione di un contrappeso; questa 
mar$vra iniziale chiude un primo circuito e la sfera nel colpire la base 
dell’apparecchio chiude l’altro. L’altezza di caduta e la velocità del 
motore sono regolate in moao che normalmente i due segni delle 
scintille devono trovarsi esattamente sulla stessa verticale sulla stri- 
scia di carta; il motore fa cinque giri durante il tempo della caduta, 
cne è di 0,2 secondi. Se i due segni non sono sulla stessa v.riicile, la 
velocità del motore è o troppo grande o troppo piccola. 

z In generale basta fare la verifica un paio di volte al giorno. il mo- 

tore viene messo in moto prima di spara‘e, e l. velociaà del proiettile 
si legge direttamente applicando contro una scala la striscia di carta, 
tolta dal cilindro su cui sono rimasti i segni delle scintille. La deter- 
minazione richiede in tutto mezzo minuto, e poi basta abbassare gli 
schermi di contatto e sostituirli. Un vantaggio della piccola distanza 
fra į due schermi è rappresentato dal fatto che non è necessario fis- 

sarli a grandi altezze ‘quando si spara in elevazione. Il cronografo A- 
berdeen completo è contenuto in una cassetta portatile ed è in ser- 
vizio normale dal giugno 1918. E. C. 


. 


CONDUTTURE. 
Schema di prescrizione del V. D. E. per la prova degli isolatori di 
porcellana fino a 35 RV. = Nella fornitura di isolatori di porcellana 


corrispondenti alle norme del V. D. E. non occorrono prove di ri- 
cezione. Gli isolatori di porcellana provenienti da partite i cui cam- 
pioni non abbiano resistito alle seguenti prove del materiale, non 
corrispondono alle norme del V. D. E. 

La prova sotto la pioggia, tanto per gli isolatori da sistemare al- 
l'aperto quanto per quelli per attraversamento ci muri, è superflua, 
poichè le norme ne stabiliscono il tipo e la tensione ai esercizio. 


I. — PROVE DEL MATERIALE. 
1. — Prova elettrica. 


Le fabbriche di porcellana devono verificare su campioni, il cul 
quantitativo è lasciato al loro giudizio, la cofitinua e regolare buona 
qualità della porcellana per mezzo di prove di perforazione in olio. 
in queste prove sarà opportuno impiegare rekgi-isolatori per linee 
aeree, e si dovranno munire di rivestimento conduttore lè superficie 
che nella prova in acqua (II 2} vengono a contatto coll’acqua. La ten- 
siong di prova, cominciando aa 70% della tensione di scarica su- 
perficiale nell’aria, deve essere aumentata ‘di circa 5000 volt ogni 
5 secondi fino alla perforazione. La tensione media di perforazione 
in olio deve essere almeno 1,3 volte la tensione di scarica superfi- 
ciale nell’aria dell’intero isolatore o della sua parte sottoposta a 
prova. 


2. — Prova termica. 


Le fabbriche ui porcellana, devono per ogni partita sottoporre a 
una prova termica dei campioni il cui quantitativo è lasciato al loro 
giudizio. 1 campioni devono essere immersi almeno tre volta suc- 
cessivamente e alternativamente in acqua a 75° e a 15°, con una du- 
rata di immersione sufficiente per assicurare il completo riscalda- 
mento e raffreddamento del campione, Dopo questa prova i campioni 
non devono presentare alterazione di sorta (screpolature oella verni- 
ciatura, scheggiature e simili). Essi devono inoltre resistere alia prova 
elettrica specificata in Il 2. 


3. — Prova meccanica. 


Le fabbriche di porcellana devono per ogni partita sottoporre ad una 
prova di resistenza meccanica def campioni il cui quantitativo è la- 
sciato ul loro giudizio. ın questa prova gli isolatori per linee aeree 
devono essere fissati sui rispettivi reggi-isolatori; il cavo di tra- 
zione aeve essere applicato nella gola dell’isolatore e la trazione deve 
essere normale all’asse dell'isolatore. Non si deve avere rottura prima 
che siano raggiunti i carichi specificati nella tabella seguente. 


| Carico minimo di rottura 


S 


lsolatori 
di un solo pezzo 
o composti con mastice 


Tipo Tensione di esercizio Isolatori composti 


verniciati completi 


| 
| 
Hg | da 500a 6.000 V | 1300 1000 
| 
| 
| 


Hio » 10.000 > 1500 1500 
Hi; > 15.000» 1700 1700 
H35 > 25.000» 2100 1800 
H35 » 35.009 > 2300 1900 


Con un carico uguale a due terzi del carico minimo di rottura non 


sì devono avere guasti che pregiudichino il comportamento elettrico 
dell’isolutore. 


"I. — PROVE DEGLI ISOLATORI. 
1. — Verifica dell: dimensioni e delle condizioni della superficie. 


e . . - $ 
Si deve verificare se gli isolatori corrispondono alle norme pre- 
scritte per le dimensioni e per la forma. Essi non devono presentare 
screpolature. Negli isolatori per linee aeree la filettatura dell’alloggio 


‘del reggi-isolatore non deve presegtare nessun difetto che ne pregiu- 


dichi l’impiego. La superficie degli isolatori deve presentare una ver- 
niciatura perfettamente continua. Sono tollerati singoli aifetti purchè 
la foro superficie complessiva non superi ! cm.? 


2. — Prova elettrica. 


° Gli isolatori di porcellana e le singole parti degli isolatori com- 
posti con mastice si devono provare per 15 minuti senza interruzione 
con una tensione fino a 5% al disotto della tensione di scarica su» 
perficiale. Se durante la prova si verificano scariche, la durata della 
prova sì misura in generale dall’ultima scarica. Se si ha una scarica 
soltanto dopo 12 minuti, si ritiene ultimata la prova se non si ha 
nessuna scarica nei aieci minuti successivi, Si considera come ten- 
sione di scarica superficiale quella tensione colla quale si hanno sca- 
riche superficiali in rapida successione, per es. ogni 3 secondi, 

Ad eccezione degli isolatori per attraversamenti dei tipi da f a V 
e degli isolatori di sostegno per locali interni del tipo 0, tutti gli 
altri isolatori devono essere provati nel bagno d’acqua. 

Gli Isolatori per linee aeree o le loro singole parti devono essere 
immerse nell'acqua fino oltre la gola, e per le parti interne fino al- 
lorlo del mastice. Gli spazii interni si devono riempire di acqua 
fino all’orlo del mastice o fino alla fine della filettatura dell’alloggio 
del reggi-isolatore. Per gli isolatori composti con mastice si deve 
eseguire una prova ulterioré, nelle condizioni sopraaette, sul 10 % 


5-15 Ottobre 1920 


degli isolatori assiemati e pronti,.e al minimo su 50 pezzi. Se du- 
. rante questa prova si hanno scariche, Pintera partita deve essere sot- 
tcposta alla prova. 

Gli isolatori di sostegno per locali interni dei tipi . fino a V de- 
vono esserd durante la prova tenuti nell’acqua tino al cercine e, 
riempiti di acqua fino a circa 3/4 dell’altezza dello spazio interno. 

Gli isolatori di sostegno per locali interni del tipo 0 saranno pro- 
vati appoggiati colla testa su una lamiera conduttrice e senza riem- 
pimento di acqua. 

La prova si deve fare colle tensioni seguenti: 


Tipo Tensione di prova in kV 
0 20 
I 25 
Il 30 
- ll 35 
«Ha 40 
iV 45. 9 
V 55 


Gli Isolatori per attraversamento vengono fissati per la prova su 
sbarre metalliche proporzionate al foro interno e avvolti all’esterno 
con una catenella o con un nastro metallico, La prova si eseguisce 
colle tensioni seguenti. 


Tipo Tensione di prova în kV 

I 35 

"i 40 

III 45 

hPa 50 

IV 55 

Va 60 E. C. 

COSTRUZIONI. 

Le ava”ie dei grandi turboalternatori. (The Enine; 68-20. — it 


una comunicazione recentemente presentata alla American institution cf 
Electrical Engineers, l’Ing. P. Torchio, direttore della New York Edi- 
son Co., ha fatto la statistica’ aelle avarie presentate dai grandi tur- 
boalternatori in America negli ultimi sedici anni. 1 generatori con- 
siderati vanno dg 5000 a 30.000 kW, essendo le unità maggiori di 
costruzione più recente. Le avarie considerate, parecchie delle quali 
si verificarono sulla stessa unità, ammontarono complessivamente a 
cinquantacinque, di cui trentatre negli indotti, sedici negli induttori, 
quattro negli inaotti e negli induttori, e due negli attacchi esterni. 
Risulta dall’analisi che almeno 50 per cento delle avarie negli indotti 
dipendono da eccessivo riscaldamento degli avvolgimenti e conseguente 
deterioramento dell'isolamento. ` E. C. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Esperimenti sulla deposizione elettroltica del ferro. (E. T. Z., 12- 
8-20). — E. Hughes ha riferito sula Electrical Review circa alcuni 
inconvenienti presentati dal ferro depositato elettroliticamente, e che 
egli distingue nel modo seguente: piccole cavità, scabrosità, in:lu- 
sioni di corpi estranei, screpo'ature e differenze di struttura, La 
piccole cavità sono dovut=: a bollicine di idrogeno che si formano 
sul catodo impeaendo la formazione di una superficie liscia; occorre 
quindi provvedere affinchè si sviluppi la minima quantità di idro- 
geno e quello che si sviluppa sia allontanato con mezzi meccanici. 
Le scabrosità sono dovute a particelle, spesso piccolissime, in so- 
spensione nell’elettrolito, le quali si depositano sul catodo e im- 
pediscono parimenti la formazione di una. superficie) liscia, Quando 
durante l’elgttrolisi tutte queste particelle si siano depositate, la 
superficie del catodo torna di nuovo liscia, ma rimane irregolare. 
La scabrosità può anche dipendere dall’impiego di anodi costituiti 
Ga ferro con elevato tenore di carbonio. Le inclusioni sono in ge- 
nerale costitute da ossido o idrossido dj fer.o, id ogeno, ca bonio 
o carburo di ferro. E’ dubbio se la fragilità del deposito di ferro, 
che talvolta si osserva, sia da attribuirsi ad inclusione di idrogeno. 
La presenza di carbonio sembra che non dia luogo a differenze di 
struttura „nel ferro elettrolitico, Screpolature si presentano spesso 
nel ferro depositato elettroliticamente e ne costituiscono un grave 
difetto, come pure le varie differenze nella struttura cristallina. Que- 
Ste possono però essere climinate, con adatti dispositivi, durante 
l’elettrolisi. In complesso l’autore ritiene che la deposizione eiet- 
trolitica del ferro, opportunamente eseguita, potrebbe essere util- 
mente applicata in molto maggior misura che non sia attualmente, 
poichè essa permette di compensare economicamente l’usuga degli 
organi di ferro e di acciaio. 

B. H. Thomas in una comunicazione alla institution of Automobile 
Engineers ha dato maggiori dettagli sulla depcsizione elettrolitica del 
ferro per compensare l'usura delle parti .di ferro e di acciaio, per 
es. nella costruzione degli zutomobili. Secondo questa comunicazione, 
i pezzi da trattare vengono prima lavati.con benzina e poi tenuti per 
cinca dodici ore in una soluzione bollente di soda caustica e puliti 
con spazzole. metalliche. Portati poi in un bagno di soda freddo, 
vengono trattati per tre minuti, alla temperatura ordinaria, come ca- 
todi, impiegando come anodo una lamiera di ferro. Dopo di ciò i 
pezzi vengono lavati in acqua corrente e quindi sottoposti come 
anodi in una soluzione al 25 per cento di acido solforico all’azione 
di.una corrente la cui densità sia di 0,033 amper per decimetro qua- 
drato. Per avere un deposito perfettamente aderente i pezzi vengono 


L' ELETTROTECNICA 


. rosione, 


935 


immersi in una soluzione al 50 per cento di acido nitrico prima di 
essere posti nel bagno di acido solforico. Dopo questa preparazione 
si effettua la deposizione elettrolitica del ferro, colla densità di cor- 
rente sopra indicata, in una soluzione mantenuta neutra di ferrosol- 
fato ammonico, con un anodo cilindrico di filo di ferro di Svezia 
disposto in modo da abbracciare i pezzi da trattare. L’anodo è ani- 
mato da un movimento continuo in su e in giù, mentre l’elettrolito 
è tenuto in movimento con speciali dispositivi, I pezzi vengono così 
continuamente bagnati dalla soluzione e il carbonato di ferro aggiunto 
per la neutralizzazione è mantenuto uniformemente distribuito nella 
soluzione. La correnta deve essere mantenuta costante e la tempe- 
ratura deve essere di 20° C. In queste condizioni lo spessore del 
deposito è di 0,005 mm. per ora. I pezzi trattati con questo proce- 
dimemto elettrolitico e poi sottoposti alla tempera della superficie, 
non mostrano al microscopio nessuna linea di separazione fra il 
materiale primitivo e il deposito elettrolitico, il che dimostra che il 
carbonio peneira attraverso lo strato depositato elettroliticamente fino 
al materiale primitivo. E..C. 


* 


Brunitura elettrolitica dell'alluminio. (The Engineer 30-7-20). — 
Per proteggere l'alluminio e le leghe di alluminio dalla corrosione, 
un inventore tedesco ha esperimentato un sistema di brunitura elet. 
trolitica del metallo. Si sospende l’alluminio in un elettrolito costi- 
tuito da un composto di zolfo e molibdeno e si impiega lo zinco come 
anoao. ‘Il bagno si mantiene alla temperatura di 60--65° C. L’allu- 
minio si copre rapidamente di un rivestimento bruno scuro. ll me- 
tallo si può piegare o laminare senza che il rivestimento si screpoli. 
Un pezzo di alluminio così rivestito è rimasto immerso per due mesi 
in una soluzione di sale senza mostrare la minima traccia di cor. 


E. G. 

ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA, 
L'impiego deil’argon nelle lampade ad incandescenza. — (Scientific 
American 17-#»20). — Uno dei numerosi elementi che l’aria contiene 


in minime proporzioni, largon ha assunto una notevole importanza 
nella tecnica, da quando si è cominciato ad impiegarlo per riempire 
le ampolle delle lampade ad incandescenza. 

L'argon fu scoperto nel 1894 da Sir William Ramsay e costituisce 
circa luno per cento dell’atmosfera. Sì era precedentemente osser- 
vato che l'azoto estratto dall’atmosfera era più pesante di quello ot- 
tenuto chimicamente; la ricerca della spiegazione di questo fatto, con- 
dusse alla scoperta dell’argon. 

L’argon non ebbe nessuna applicazione fino a che Irving Langmuir 
non osservò che l’efticienza delle lampade ad incandescenza risultava 
aumentata riempiendole con un gas inerte invece di farvi il vuoto. 
Egli impiegò tanto l'azoto chè largon. 

L’azoto fu prontamente impiegato nelle lampade perchè è relativa- 
mente facile estrarre dall'aria un elemento così prevalente, L’argon 
invece non fu inipiegato su vasta scala fino a che verso il 1914 non 
furono costruiti gli apparecchi i quali, per mezzo di una distillazione 
fiazionata dell’aria liquida, producono notevoli quantità di argon me- 
scolato in parti uguali con ossigeno e azoto. In questo stato si trova 
attualmente l'argon in commercio. Nelle fabbriche di lampade, si eli- 
mina completamente l'ossigeno facendo passare il miscuglio gassoso 
attraverso un forno tubulare contenente limatura di rame portata al 
calor rosso, e si estrae circa il 90 per cento dell'azoto in un altro for- 
no. L'argon risultante, pressochè puro, viene introdotto nell’ampolla 
delle lampade. La pressochè completa inerzia chimica dell’argon, la sua 
bassa conduttività termica, e la sua densità, che ostacola grandemente 
l’evaporazione dei filamenti di tungsteno, hanno permesso di aumen- 
tare la temperatura dei filamenti delle lampade e quindi la loro etti- 
cienza. Si può in tal modo a parità di altre circostanze, ottenere una 
maggiore intensità luminosa senza abbreviare lu vita delle lampade, 
oppure prolungare la vita delle lampade a parità di intensità lu- 
minosa, E. C. ` 


IMPIANTI. 


Utilizzazione dell'ene, gia d.lle maree. (Scientitic. American Monthly 
6-20). — Un impianto per l’utilizzazione delle maree sta per essere 
costruito a Hopewell (Inghilterra). Il progetto è basato sul dividere 
un estuario con forte marea in due o più bacini per mezzo di dighe 
sulle quali vengono sistemate le turbine u le generatricì; delle pa- 
ratoie' regolano il flusso dell’acqua e le turbine funzionano durante 
il flusso e il riflusso della marea. Durante il flusso la marea si alza 
esternamente ai serbatoi fino a raggiungere un battente sufficiente per 
azionare lg turbine e riempire i serbatoi; poi si arresta e comincia 
a scendere, Allora sì chiudono le paratoie fino a che la bassa marea 
sia scesa «l disotto del livello dell’acqua nei serbatoi di quanto basta 
per produrre di nuovo il battenta sufficiente per azionare le turbine 
e fino a che la marea incominci a salire. Durante il periodo che 
trascorre prima che si abbia. il battente sufficiente per azionare le 
turbine tanto nel salire che nello scendere della marea, l’cinergia 
viene prodotta dal riempirsi o dal vuotarsi di uno o più serbatoi 
sussidiarii. 

in base a questo sistema si potrà avere un funzionamento delle 
turbine composto di quattro cicli ottenuti per mezzo di un serbatoio 
principale A e di un serbatoio sussidiario B, Il tempo è contato a 
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partire dalla bassa marea, considerata come ora «zero». ll funzio- 
namento dell'impianto sarà il seguente. 


Ciclo 1. — Le turbine principali funzionano dalle 2 alle 6 1/2 men- 
tre la marea riempie direttamente il serbatoio A. l 
Ciclo 2. — Dalle 61/2 alle 81/4 le turbine ausiliarie prendono il 


carico, azionate dall'acqua che passa dal serbatoio A al serbatoio B, 
mentre -esternamente la marea scende. 

Ciclo 3. — Dalle 81/4 alle 01/4 le turbine principali funzionano 
di nuovo per mezzo dell'acqua che dal serbatoio Æ si scarica in mare 
contemporaneamente alla discesa della marea, 

Ciclo 4. — Dalle 01/4 alle 2 le turbine ausiliarie. prendono nuo- 
vamente il carico azionate dall'acqua che dal serbatoio B si scarica 
nel serbatoio A, ora praticamente vuoto, mentre all'esterno la marea 
sale quanto basta per produrre il battente sufficiente per ricomin- 
ciare una nuova serie di cicli. 

Con questo sistema si potranno produrre a Hopewell 500 000 kW. 


E. C. 
MATERIALI. 
Una nuova sorgente di gomma. (The Engineer 27-8-20). — Secondo 


il Chemical Trade journal, dalla pianta di ocotillo o candlewood, che 
cresce abbondantemente nello Stato di Arizona, si ricava una gomma 
in tutto simile alla gomma ordinaria e atta alla vulcanizzazione. Una 
tonnellata del materiale greggio dà circa 90 Kg. di gomma e 40 Kg. 
di sostanza catramosa, Uno stabilimento sperimentale, recentemente 
impiantato, produce una tonnellata di gomma al giorno, Il catrame 
che si ottiene come sottoprodotto ha utile impiego per alcune ap- 
plicazioni, : 


VARIE. 


It centenario della scoperta dell'elettromagnetismo, — Si è recen- 
temente celebrato il centenario della scoperta dei fenomeni dell’elet- 
tromagnetismo fatta dall'Oersted nel luglio del 1820. — 

L’Oersted fu infatti il primo a notare, sperimentando con una forte 
batteria di pile di Volta, gli effetti cella corrente elettrica suil’ago 


magnetico. A cura di un comitato appoggiato dal governo Danese si. 


è pubblicato un opuscolo con prefazione del Prof. A. Larsen, nel 
quale sono prodotti in fac-simile la memoria originale pubblicata dal- 
l'’Oersted in latino e le traduzioni che ne furono nell'anno stesso 
pubblicate dai principali giornali scientifici d Inghilterra, di Francia, 
d'italia (Giornale di Fisica, chimica e storia naturale. Decade Il .- 
Tomo IlI - Pavia 1820) e di Germania. E' interessante notare, come 
rileva il Larsen, che le idee dell’Oersted «sugli effetti del conflitto 
elettrico sull’ago calamitato» sono sotto taluni rapporti ass:i più 
vaste di quelle che si diffusero in seguito, ed hanno qua'ene ana- 


logia colle più moderne concezioni sulla natura dei fenomeni elet- 
trici, 
K 
Macchina fotografica subacquea. (The Engineer 25-6-20). -— Prima 


della ritirata dal distretto di Lens, i tedeschi non solo allagarono le 
miniere di carbone, ma sistemarono in esse numerose insidie, col 
risultato che quando si iniziarono le operazioni per riattivare le mi- 
niere si verificarono molti gravis disastri che ritardarono granaemente 
i lavori. II governo francese, allo scopo di evitare per quanto possi- 
bile il ripetersi di tali disastri, decise l’impiego di una macchina 
fotografica sybacquea per verificare mediante fotografie prese sott’ac- 
qua 1 punti in cui le armature dei pozzi erano state manomesse, e 
assicurarsi che tutto fosse sicuro prima di far scendere j palombari. 
L’apparecchio, che fu costruito dalla ditta Siebe Gorman e Co, 
misura complessivamente m. 1 x 1 per m. 1,45 ai altezza e pesa circa 
800 Kg. 


Esso è costituito da tre parti in bronzo fuso sovrapposte e riunite 


per mezzo di bulloni. Le parti superiore e inferiore sono formate cia-. 


scuna con quattro camere stagne contenenti ciascuna una lampada a 
vapore di mercurio di 3000 candele, con che si ottiene una potenza 
luminosa complessiva di 24.000 candele. La parte intermedia comprende 
quattro camere contenenti le resistenze delle lampade e le macchine 
fotografiche. Al disopra della parte superiore sono fissati una cassetta 
di attaoco per i cavi e quattro golfar. di sospensione. Nell: lampade 
il vapore di mercurio è contenuto in un recipiente di quarzo di circa 
cm. 23 di lunghezza. Le lampade furzionano in parallelo con corrente 
continua a 220 volt, assorbendo ciascuna 3,5 ampere; poichè ciascuna 
lampada è di 3000 candele, il consumo è ai circa 0,25 watt per can- 
dela. La luce di queste lampade è straordinariamente attinica, in 
modo che l’effetto fotografico è quale si avrebbe con lampade di altro 
tipo che assorbissero una corrente molto maggiore. Le lampade sono 
cost ‘uite nel mcdo più semplice possibile pə; evtare ogni compl. 
cazione non necessaria; gli spostamenti per il loro svviamento sono 
effettuati ner mezzo di leve speciali azionate dall'esterno mediante 
apposite sbarre. Queste sbarre e i conduttori per le lampade passano 
attraverso manicotti stagni, Gli otturatori delle macchine fotografiche 
sono azionati elettricamente. Sospendendo l'apparecchio nell’asse di 
un pozzo sarà possibile ottenere con una sola esposizione le foto- 
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grafie comprendenti l'intera circonferenza, e ripetendo l’operazione a 
differenti profonoità si potrà esaminare senza pericolo tutta la su- 
perficie interna del pozzu e sventare le insidie del nemico. 

E. C. 


: * 


L'optofono. (The Electrician 13-8-20). -— La Ditta Barr e Strud, 
moditicando e perfezionando un apparecchio inventato parecchi anni 
or sono da Fournier d’Albe, e da lui chiamato « optofono », ha” messo 
ora in commercio un modello di tale apparecchio il quale, traaucendo 
la luce in suono, permette al ciechi di leggere, producendo in un 
ricevitore telefonico una serie di note o di motivi musicali rappre- 
sentanti le varie lettere dell’alifabeto a misura che l’istrumento scorre 
sopra le linee! di uno stampato ordinario. il funzionamento dell’ap- 
parecchio è basato sulle note proprietà del selenio e il suo impiego 
permette ai ciechi, aopo un breve tirocinio, di leggere la stampa or- 
dinaria colla velocità di circa 25 parole al minuto, la quale pur es- 
sendo relativamente bassa non è minore di quella che si può ott& 
nere coi sistemi Braille, Morse e simili. 


E. C. 
:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 
Dott. ETTORE MOLINARI. — Trattato di Chimica Generale ed appli- 
cata alla industria. — Vol. Il. —- Chimica Organica. — Parte i. 
— Terza edizione riveduta ed ampliata. — Vol. in-8 di 624 pag. 


con 254 incisioni. — Edit. Hoepli - Milano, 1920. — Prezzo L. 28. 


Come già per la «Chimica Inorganica» questa terza edizione ap- 
pare notevolmente ampliata in confronto all’edizione precedetnte (622 
pagine contro 522), pur conservardo quel caratteristico carattere di 
opera chimica, tecnologica e merceologica, che è stato buona causa 
del successo scientifico e librario delle tirature precedenti. 

Le prime 41 pagine del volume sono dedicate alle consuete ge- 
neralità (isomeria, allisomeria, sistemi cristallini, ecc.) e alla nomen- 
clatura (interessante al riguardo poche righe di i nomenclatura uf- 
ficiale» destinate a facilitare ai novizi l'orientazione in mezzo alla 
miriade di nuove sostanze organiche). 

Segue poi subito la parte speciale, che si inizia collo studio det- 
tagliato degli idrocarburi saturi, dei quali vengono trattati in modo 
particolare e con ricchezza di datl statistici il gas illuminante ed il 
petrolio. 

Dopo un breve cenno sugli idrocarburi della serie non grassa ed 
ai derivati alogenici di essi, PA. passa a considerare la lunga serie 
degli alcoli e dei loro derivati, soffermandosi in modo particolare 
sulla teoria della fermentazione, sulla birra e sul vino, ron trascu- 
rando pochi cenni sull'attuale nostro regime doganale e fiscale. Se- 
guono in ordine sistematico i derivati degli alcoli, tanto mono — che 
polivalenti, con ampia trattazione delle materie esplosive e con un 
breve cenno ai gas micidiali di cui la chimica ha fornito gli eser- 
citi durante Pultima guerra; q si inizia da ultimo lo studio degli 
acidi e loro derivati, con al posto d’onore l’acido acetico, il citrico 
ed il tartarico. (c. v.) 


* 


Pubblicazioni ricevute 


J. B. PoMEy. Introduction à la théorie des courants téléphoniques 
et d? la radiotélégraphie. — Vol. in-8° grande (250x162) di 510 pa- 
gine con 100 figure. Edit. Gauthier-Villars, Paris (VD, Quai des 


Grands Augustins — Franchi 50. 

Ing. DioFEpo NEGROTTI. — Sulla « standardizzazione» delle dighe ad 
archi multipli. -- Estratto da «il Monitore Tecnico» N. 18 e 19, 
anno 1920. — Soc, Editr. Tecnica-Scientifica. 

Lo stesso. — Contributo ai piccoli serbatori a corona. — Estratto dal 
« Politecnico», N. 9, 1920. — Soc. Editr. Libraria, Milano, via Au- 
sonio, 22. 
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Personalia. 


La notizia divulgata dai giornali politici, della nomina a senatore del 
prof. Corbino, è stata appresa col più vivo compiacimento dai colleghi 
tutti ai quali non è certo qui necessario di ricordare l’alto valore del 
fisico illustre, nè il tatto, l'abilità, la competenza del presidente del 
Consiglio Superiore delle acque. 

La Sezione di Roma ha voluto festeggiare, la sera del 13 corrente, il 
suo illustre consocio con un riuscitissimo banchetto; noi qui non pos- 
siumo che aggiungere i nostri più schietti rallegramenti a quelli che 
da ogni parte furono e sono inviati al nuovo senatore, 
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La prossima Riunione a Roma. 


I consoci avranno già da tempo ricevuto il programma 
preliminare della XXV riunione, che fu diramato dalla Pre- 
sidenza generale mentre il fascicolo precedente era in corso 
di stampa. Riproduciamo ad ogni modo il programma stesso 
dato che esso ha già subìto notevoli ampliamenti specie per 
yuanto riguarda le comunicazioni annunciate. Ed altre ver- 
ranno certo ancora ad arricchire l’elenco poichè l’esperien- 
za ci insegna come molti colleghi si decidano proprio all’ulti- 
mo momento. Dell’afflusso di materia non c’è che da essere 
lieti per la vitalità dell’associazione, anche se, per la buona or- 
ganizzazione tecnica dei congressi, sarebbe invece desiderabile 
che le comunicazioni pervenissero alla presidenza sempre qual- 
che mese prima delle Riunioni. Ad ogni modo nel prossimo 
numero, che precederà di pochi giorni l’inizio del Convegno, 
potremo dare il testo o il riassunto di qualche altra comuni- 
cazione, nonchè un cenno degli impianti che saranno meta 
delle interessanti escursioni. 


Il progetto dei motori di avviamento. 


Il Prof. FiscHER Hinnen di Zurigo, le cui opere hanno 
avuto veramente una diffusione mondiale, ha voluto riser- 
barci la primizia di una sua nota sul calcolo dei motori de- 
stinati all’avviamento dei gruppi di conversione o simili. 
Ne siamo tanto più lieti in quanto simili scrittj sono vera- 
mente troppo rari nella nostra letteratura tecnica. Da noi, 
è risaputo, l’industria delle costruzioni elettromeccaniche è 
ancora assolutamente sproporzionata allo sviluppo dé@i nostri 
impianti, cosicchè limitatissimo è il numero degli ingegneri 
costruttori. Di più quella riservatezza, quella ritrosia che ab- 
biamo tante voite lamentata nei nostri colleghi in genere, 


1 


raggiunge le sue maggiori manifestazioni appunto presso i 
colleghi costruttori che, a dir vero, più degli altri possono 
aver buone ragioni per non rendere pubblici i frutti dei pro- 
pri lavori. Infine, le pubblicazioni in argomento costruttivo 
sono necessariamente sempre un po’ aride, poco brillanti, non 
possono contare che su un numero assai limitato di lettori e 
purtroppo nell’italiano, anche quando sia un tecnico valen- 
tissimo, c'è sempre, in fondo in fondo, almeno per atavismo, 
un po’ di tendenza alla retorica.... 

Ma poichè dobbiamo cercare di correggerci, dobbiamo au- 
gurarcìi che l’esempio del prof. Fischer Hinnen abbia a tro- 
vare fra noi degli imitatori sempre più numerosi. 


I raddrizzatori a vapori di mercurio. 


In questo numero completiamo l’interessante articolo sui 

raddrizzatori a mercurio. Chi ha letto attentamente le tre 
puntate sarà come noi condotto ad ammettere che, al punto 
in cui è giunta la pratica costruttiva di questi apparecchi, 
essi rappresentano molto più che una buona promessa nel 
campo della elettrotecnica industriale. Le curve riportate 
nell’ultima parte dello studio che mettono a confronto i ren- 
dimenti di commutatrici, di gruppi motore dinamo e di 
raddrizzatori a mercurio di potenza equivalente, danno la 
misura della rivoluzione che simili apparecchi, per poco che 
si diffondano nelle pratiche applicazioni, possono portare al 
problema della conversione trifase-continua. L'importanza 
di questo fatto per la trazione elettrica è veramente grande, 
come lo dimostrano informazioni recenti e direttamente ri- 
cevute circa il funzionamento dell'impianto tramviario cit- 
tadino della città di Berna, che da 18 mesi è alimentato qua- 
si esclusivamente da tre raddrizzatori per una complessiva 
potenza di 800 kW. Ci si assicura che il funzionamento dei 
tre apparecchi è stato fino ad oggi soddisfacentissimo, con 
una spesa di manutenzione nulla; il personale non rimane 
più nella sottostazione e solo una volta al giorno vi si reca 
per pochi minuti a verificare il vuoto nei cilindri. 
. La tensione continua è di 650-700 volt, e il rendimento 
complessivo (compreso trasformatore), a carichi variabilis- 
simi sorpassa sempre il 95 %, mentre il fattore di potenza 
varia fra 0,95 e 0,96. 

Si comprende quindi come anche le maggiori case tedesche 
abbiano ormai affrontata la produzione su larga scala di 
questi interessanti apparecchi. 

AI dubbio a cui accennavamo in una precedente nota e ri- 
guardante l’influenza delle armoniche create dal raddrizza- 
tore nella rete trifase alimentante, si devono però aggiun- 
gere, per essere obbiettivi, altre due osservazioni. 

I raddrizzatori a mercurio non permettono di correggere 
il fattore di potenza. Questa deficienza perde però una parte 
del suo valore per il fatto che il fattore di potenza dell’ap- 
parecchio è già assai elevato mentre il risparmio d’energia 
dovuto al suo miglior rendimento può compensare ad usura 
il mancato rifasamento. 

La seconda osservazione riguarda il ricupero che natu- 
ralmente, non può avvenire attraverso i raddrizzatori. Non 
si deve però dimenticare che anche nel caso di linee a forti 
pendenze, l'energia ricuperata e resa alla linea, una volta 
dedotta quella che può essere riassorbita da treni in con- 
temporanea ascesa, rappresenta sempre una piccola parte, 
non più del 10-20 % dell’energia totale consumata. Bastereb- 
be dunque che ad un quinto al più della potenza istal- 
lata nelle sottostazioni si provvedesse con .Gidinari gruppi 
convertitori. Dato il fatto che l’ adozione dei raddrizza- 
tori, rendendo superflua l’assistenza-del personale, condur- 


rebbe con ogni probabilità ad un aumento nel numero delle 
sottostazioni, il munire una piccola parte di queste con 
gruppi rotanti non porterebbe difficoltà nè eccessivo mag- 
gior costo; tanto più che con tale disposizione si potrebbe 
parzialmente sopperire anche al problema del rifasamento. 

Tutto sommato siamo d’avviso che i convertitori a mer- 
curio meritino oggi tutta l’attenzione di chì si occupa dei 
problemi di trazione elettrica e con molto piacere riporte- 
remo tutte le notizie che costruttori ed esercenti potranno 
fornirci sul funzionamento e sui risultati pratici con essi 
ottenuti. 


LA REDAZIONE. 


SUL CALCOLO DELLA POTENZA DEI MO: 


TORI DI AVVIAMENTO sw ut æ ut 
J. FISCHER-HINNEN - Oerlikon, 


Per quanto semplici siano, in generale, le condizioni nelle 
quali si effettua l'avviamento di un motore elettrico, s'incon- 
trano di tanto in tanto nella letteratura tecnica opinioni in 
aperto contrasto con la legge newtoniana della eguaglianza 
fra azione e reazione. Una di queste opinioni è, per esempio, 
quella sovente espressa, che un motore inserito a vuoto nel 
circuito assorbe meno corrente che se dovesse avviarsi sotto 
carico, e non è raro che in base a, tale convinzione si commet- 
tano nel calcolo dei cosidetti motori di avviamento (cioè quei 
motori destinati alla messa in marcia di grossi gruppi di mac- 
chine, come le convertitrici, motori-generatori, motori Die- 


sel ecc.) degli errori riparabili soltanto con forte spesa, e cioè 


col ricambio del motore o del reostato di avviamento. 

Il presente articolo si propone di mostrare a quali condizio- 
ni un tale motore deve soddisfare e come se ne può calcolare 
la potenza ed il reostato di avviamento. 


* 


A tale scopo consideriamo dapprincipio un motore elettrico 

ordinario. Detta 

P, la coppia motrice utile richiesta sull’asse del motore 

P, la coppia motrice necessaria per vincere le resistenze di 
attrito 

Pa la coppia motrice necessaria per l'accelerazione delle mas- 
se rotanti 

P la coppia motrice totale agente sul rotore del motore, 

(intendendosi tutti questi valori riferiti al raggio di girazione 

delle masse rotanti), sussiste fra queste coppie la relazione 


(1) P-- Pa + P, + Pu 


ossia | 
Pa - P — P; — Pu 


Dalla seconda equazione risulta che la coppia totale P agen- 
te sul rotore deve in ogni caso essere superiore a Pr +Pu se 
sì vuole che ne resti una parte per l’accelerazione delle masse 
rotanti. Quanto maggiore è questa differenza, tanto più pre- 
sto il motore raggiungerà la velocità di regime g precisamente 
nel tempo minimo quando Pa =0 cioè quando l'avviamento Sì 
faccia a vuoto. i 

Fin qui la situazione è completamente chiara: le difficoltà 
incominciano invece appena ricerchiamo il significato fisico 
dei singoli fattori. 

Al momento in cui inseriamo il motore in circuito, avviene, 
indipendentemente dal fatto se il motore sia sotto carico o No, 
uno sbalzo di corrente 


2) I 2 
mars = TE 
R 
corrispondente ad una coppia motrice massima 
(3) P == K Imass : 


essendo 7 la resistenza totale nel circuito del rotore (reostato 


di avviamento, avvolgimento e spazzole) ed Æ la tensione nel 
rotore. Si suppone, inoltre, che il motore funzioni con inten- 
sità di campo costante, ciò che, del resto, avviene in tutti i 
motori in derivazione ed asineroni. 

Se ora è 7>/’,+7yil motore si avvia, in caso diverso ri- 
mane fermo e bisogna continuare a spostare il manubrio, 
del reostato fino a che la corrente abbia raggiunto il valore 
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necessario per soddisfare a questa condizione. Arrivati a que- 
sto punto il motore si mette in moto, ma nello stesso istante 
incomincia ad agire una forza contro-elettromotrice, che au- 
menta in proporzione con la velocità ed indebolisce sempre più 
la corrente: per la stessa ragione diminuisce anche la coppia 
di accelerazione P’afino a che divenuto P=P, + Pasi raggiun- 
ge uno stato d’equilibrio nel quale il motore non si 2eccelera 
più e continua a funzionare a velocità costante. E’ così giunto 
il momento di passare il manubrio sul contatto successivo, pel 
quale si ripeterà lo stesso procedimento. 

Il carico influisce, dunque, sulla corrente di avviamento 
soltanto nel senso che per sviluppare una determinata cop- 
pia motrice utile /’, occorre una determinata corrente di av- 
viamento, ma se, mantenuto il reostato sullo stesso contatto, 
sì inserisce il motore senza carico, la corrente assorbita non 
sarà per questo minore, soltanto il motore raggiungerà più 
presto la sua velocità di regime. Allo stesso modo la corrente 
d’inserzione d’un motore asincrono con indotto in corto cir- 


n 


cuito è del tutto indipendente dal suo carico. 
2 a: % 


Supponiamo ora di dover scegliere il motore asincrono ta- 
pace di avviare a vuoto un gruppo motore-generatore sin- 
crono od una convertitrice funzionante al numero di giri sin- 
crono #,; in questo caso è evidente che per poter portare 


il gruppo fino al sincronismo, il motore asincrono dovrà aver 


un numero di poli minore di quello del motore sincrono e pre- 
cisamente quello cui corrisponde il numero di giri sincrono 
immediatamente superiore n., e quantunqu» nelP’avviamento 
non si superi il numero di giri n., la potenza del motore 
asincrono dovrà calcolarsi in base al numero di giri sincrono 
superiore »,„ che esso raggiungerebbe in marcia a vuoto. In 
realtà la corrente assorbita non cambia se si interrompe, il 
circuito appena il motore ha raggiun'o il numero di giri n , 
oppure soltanto guando è arrivato all’altro superiore io. 

L’identica esservazione vale anche pei motori in deriva ione 
se per 7, g'intende il loro numero di giri a vuoto. 

Ora la coppia motrice neceszaria per l’accslerazione delle 
masse rotanti è 


(4) Psa ii DEI gi 
: 9,81 60 ta 
in cui è 

(; il peso delle masse rotanti ih kg 

D il diametro di girazione inm 

fa la durata dell’avviamento in minuti secondi. 

La potenza media necessaria per l’accelerazione sarà dun- 
que in kW 
sl, a gg SD Ns Ho 

1000 La 1000 ` 1000 

in cui vo è la velocità periferica in m corrispondente al nu- 
mero di giri Wo, 

A questa potenza bisogna aggiungere quella w, occorrente 
per vincere le resistenze di attrito, la quale avrà in ‘media il 
valore 


(6) r=5W kW 


se IV è la potenza normale totale del gruppo in kW e 100 < 
è la perdita percentuale per attrito. Con ciò noi supponiamo 
che la perdita per attrito aumenti in proporzione diretta con 
la velocità e ciò non è completamente esatto, ma non ha im- 
portanza pel risultato finale. Troveremo una espressione più 
esatta in fondo all’articolo. 

Poichè il motore non ha da sviluppare alcun altro lavoro 
utile oltre a quello per l'accelerazione e per l'attrito, la sua 
potenza totale dovrà essere 


(7) W = Wa + Wr kW 


Per riguardo al termine w'a si cercherà di scegliere la du- 
rata dell'avviamento quanto più lunga è possibile, tuttavia 
un certo limite a questa durata vien imposto dal fatto che 
essa non dipende soltanto dalla volontà del costruttore, ma 
anche e sopratutto dal parere e dalla pazienza del macchini- 
sta, su cui non si può contare oltre misura. 

Bisogna inoltre considerare che nella formula (4) noi ab- 
biamo ammessa una accelerazione costante, ma questa presup. 
pone uma intensità di corrente pure costante, la quale a sua 
volta sarebbe possibile soltanto se il reostato di avviamento 
avesse un numero infinito di contatti; per conseguenza la for- 
mula (5) dà soltanto la potenza media] mentre quella mas- 


(5) ` Wa kW 
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sima può divenire, in certe cirdostanze, notevolmente mag- 
giore, come vedremo più avanti. 

Ciò nondimeno le formule ottenute possono servire molto 
bene pel calcolo di detti motori. Tutt’al più si potrà avere 
qualche esitazione nella scelta della durata dell’avviamento, 
per la quale si può impiegare la formula empirica 


(8) ta =13VW 
in cui IF è la potenza totale del gruppo da avviare in kW. 


al 


CS 


Un esempio servirà ad illustrare quanto si è detto fin qui: 

Esempio. Un gruppo composto di un generatore a corrente 
continua di 220 kW accoppiato direttamente con un motore 
sincrono ad 8 poli 50 periodi deve venir portato al sincroni- 
smo da un motore asincrono pure direttamente accoppiato. Si 
tratta di determinare la potenza media richiesta al motore di 
avviamento, dato che sia 


il momento dinamico GD? del motore sincrono .- 250 kgm? 
» » » » >» generatore a c. c. = 120 » 
? totale 370 kgm: 


e che il coefficiente per le perdite di attrito sia 1,3 %. 

In questo caso bisogna scegliere un motore asincrono a 6 
poli (žo = 1000). La potenza totale del gruppo è IF = 2 x 220 
=440 kW e quindi ta =27 secondi: ne segue: 


370 750 1000 
Wa = 2,74 pv 1000 * 1000 ~ 28 kW 
inoltre 
wr = 0,013 x 440 = 5,7 > 
quindi W = Wa + Wr = circa 34 kW 


e per questo carico basterà un motore della 
kW in servizio continuativo. 

Quanto al reostato di avviamento, sarà conveniente suddi- 
viderlo in modo che lo sbalzo massimo di corrente sia lo st2ss0 
su tutti i contatti, e le suddivisioni dovranno essere abba- 
stanza numerose e minute per permettere di regolare esat- 


potenza di 17 


___u | 
4 ' 
i Sa i 
? i aR 
Oo | R 
! ji | eeRefa= 
i] Ù i l 


tamente il numero di giri al sincronismo. Inoltre non bisogna 
dimenticare che una volta raggiunta la velocità di sineroni- 
smo, la potenza richiesta diminuisce notevolmente, perchè vie- 
ne a mancare il lavoro per l’accelerazione ed il motore deve 
sopperire soltanto alle perdite per attrito, a quelle nel ferro 
ed eventualmente a quelle per l’eccitazione. .Per conseguenza 
da questo momento in poi bisogna inserire nuove resistenze 
nel rotore. 

Per non complicare inutilmente la questione, cominciamo 
dall’occuparci, per ora, soltanto delle condizioni di avvia- 
mento. 

Indicando con » la velocità periferica a vuoto del motore 
di avviamento (riferita al raggio di girazione delle masse ro- 
tanti 

vs la velocità periferica di sincronismo del motore sincrono 
da avviare | 

no ed n, i numeri di giri corrispondenti . 

R., R., R,... ecc. 
le resistenze complessive nel circuito del rotore (resistenza del 
rotore + spazzole + reostato di avviamento, vedi.fig. 1) 

m il numero di contatti del reostato 
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= E. la resistenza sul contatto numero + 
x la velocità periferica corrispondente 


Ur i . 
bi = E n la forza contro-elettromotrice nel rotore cor- 


o 
rispondente alla velocità v. 


la corrente nel rotore a questa velocità periferica v, sarà 
la 1 E 
(9) I = (E — E z) = Ri © — tr) 


Se adesso passiamo al contatto sucessivo, nel primo istante 
varia soltanto la resistenza £, che diventa KR 2y1perchè il ro- 


‘ tore raggiunge solo gradualmente la nuova velocità: per con- 


seguenza si avrà al primo istante uno sbalzo di corrente 


(10) 


p 


(vo = vs) 


Iincza = 


E 
Vo Rr+ı 
dopo del quale la corrente diminuirà di nuovo (vedi fig. 2) 


Imen... ssu 


nodi 
n 
2 


ao ` 
ao 


=- . von aw owm aL, 


i 1 
o ge SIP 
Fig. 2. 


fino a che per una velocità v.41ben determinata, riprenderà 
il valore precedente 
° E 


(11) br Vo Rr-41 


Dalle equazioni (9) e (10) e rispettivaniente (10) ea (11) 
risulta però immediatamente : 


(12) Imas = Rz n Uo — Ur =) 
Vo — Urbi 


(Vo — Ur+1) 


I R-4ı 


Per ottegere dunque che, come si è detto dapprincipio, gli 
sbalzi di corrente al passaggio da un contatto al successivo 
sieno tutti eguali, bisogna che la gradazione tra le resistenze 
dei successivi contatti contigui sia fatta secondo un rapporto 
costante ). 

Ma sul primo contatto è 


E 
Na Sia 
e quindi 
R 
SO: 
R, R 
R, == = 3 
di o 
(14) Ru = Fa] = Bro sua ? R, 


e finalmente’ 


m-l m m Joe 

A R, Uo V s Ro 
A = —— =: a RIZZA ca RR Ti 
Rin Vo — Ve ho — yg 


Questa equazione ci permette di calcolare A oppure m a 
seconda che si parta da un dato numero di contatti m o da 
Imass 


(15) 


un dato rapporto e siccome d’altra parte R, > deter- 


minata dalla corrente massima d’inserzione, si possono così 
calcolare tutte le altre resistenze. 

E’ ora molto interessante ricercare quale potenza massima 
si ottenga tenendo conto degli sbalzi di corrente. A tale sco- 
po dobbiamo però ricorrere ad una semplificazione un po’ 
arbitraria senza della quale sarebbe impossibile risolvere il 
problema e che consiste nel trascurare per, ora la potenza ne- 
cessaria per vincere l’attrito-introducendola poi più avanti 
nel calcolo sotto.la forma di un aumento: 


540 


In base a questa semplificazione possiamo porre la coppia 
motrice P eviluppata dal motore eguale a quella Pa neces 
saria per l’accelerazione: dalle equazioni (3) e (4) si ha 

G dr 
PER SG Ar 
ed introducendo per / il suo valore trovato con V equa- 
zione (9) l 


I= E (Vo — Ur ) 


l'o Rx 
e trasformando l’equazione avremo 
G vo , du: = dt 
f at = (SKE Re Uo — Ur dii lo — Vo 
ed integrando 
(16) t= — 23a R» log (to — Ur) + C. 


Il valore della costante d'integrazione (/ contenuto in que- 
sta equazione si determina con la considerazione seguente: 
se t, t,, tx... tm sono i tempi necessari affinchè il mo- 
tore passi dalla velocità 0 alla v,, dalla v, alla v, da v: 
a v, ecc. sarà per il primo contatto (/è.:- 4,) e per t=0 
anche vz =0 e quindi, secondo l’equazione (16) 


C,=2,3 a R, log vo 
da cui 


(17) 


Con lo etesso ragionamento si trova per R =R, e t=0, 
v =v, e quindi 


t =23 a R, log —— 
ot ti 


C,=2,3 a R, log (vo —v,) 


(18) t,=2,3 a R, log "o ai 
n — a 
allo stesso modo 
ì 
(19) t5:=2,3 a R, log e 
Vo — U; 
e finalmente 
i ba — Biel -. 
(20) Im=2,3 a Ru lee =. 
l Vo — Um 
Considerando inoltre che, secondo l’equazione (12) è 
a Rc a o A 
Vo — UÙ; to, — VU bo -0 000000 = 4 


e sommando fra loro tutti i ‘termini a sinistra e tutti quelli 
a destra delle equazioni (17) a (20) si avrà 


la =f+f+4+....+fm=230(R+R.+ Ri +....+ Ru)logà 
ossia sostituendo ad a,, Z,, £,, R, ecc. i loro valori trovati 
2,3 G.to.U 


più sopra 
e ici log ) 
9,81 K Imass . vo J ai. S 8 / 


Questa equazione può semplificarsi introducendo in luogo 
delle velocità i numeri di giri, che sono più comcdi per cal- 
coli pratici. Inoltre l’espressione k [mass indica, secondo l'e- 
quazione (3) la coppia motrice massima e quindi il prodotto 
di essa per velocità vo esprime la potenza massimi: del mo- 
1000 
9,81. 
in cui Wmas indica la potenza massima in kW, co:siderando 
che pei valori di à ricorrenti nella pratica l’espressione 


La = 


tore in kgm al secondo. Sostituendo a questa 


WP mass 


À 
PEE A A 
può venire sostituita con sufficente approssimazione dal- 
l’altra 0,29 (1+0,5A) e sviluppando si ottiene 

(21) durata dell’avviamento 


G D? Ilo hs 
La = 1,53 ¿> e ` e 
A : Wmaas 1000 ° 1000 (1 +0,5 >) secondi 
OSSIA , 
7 G D’ Ia Ily i 
22 mass = eaaa ` 
(22) w 1,83 A e Too- 100010 +05% 


A questa bisogna aggiungere la potenza corrispondente 
alle perdite per attrito nei cuscinetti, per la quale può usatsi 
la formula empirica 


(23) wi = det n° 
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che dà il valore dell’attrito di un singolo cuscinetto in fun- 
zione del suo diametro d in cm, della sua lunghezza 7 in cm 
e della velocità periferica v: in m al secondo alla sua su- 
perficie. | 

Dalla equazione (22) si vede che aumentando il numero 
dei contatti del reostato, il valore di A tende ad avvicinarsi 
sempre più all’unità, raggiunta la quale l’equazione (22) di- 
venta quella (5). 

Ma, evidentemente, non è il caso di pretendere da calcoli 
di questo genere un alto grado di esattezza, perchè il motore 
rimane in circuito per un tempo molto breve. Se si consi- 
dera, inoltre, che, anmentando la potenza aumentano an- 
che le dimensioni ed il numerò dei contatti del reostato, 
mentre per contro diminuisce il numero dei giri non si com- 
metterà un errore apprezzabile adottando: per l’espressione 
1,83 (1+0,5A) un valore medio eguale a 3, cioè ammet- 
tendo che la potenza massima sia di circa 10 % più elevata 
di quella media calcolata con la formula (5). 

Esempio. — Debbasi calcolare il motore trifase asincrono 
di avviamento ed il reostato corrispondente, per una con- 
vertitrice ad 8 poli della potenza di 1000 kW coi dati se- 


guenti: 


G D: — 1100 Kgm. 
diametro dei cuscinetti d = 14 cm 
‘ lunghezza dei cuscinetti l = 35 cm 
velocità periferica vu = 5,5 m al sec. 
perdite nel ferro e per eccitazione 3% 


numero di giri sincrono della convertitricests = 750 al min. 

numero di giri sincrono del motore di av- È 
viamento ño = 1000 > 

durata dell’avviamento (dalla tabella) ta = 40 secondi 
La potenza massima necessaria per l’accelerazione sarà 


GD? no hs 1100 1000 750 


Wmas = 3—7 * T000 © 1000 ~ > 40 ‘ i000 ° 1000 — 62 kW 
La potenza necessaria per vincere le resistenze 
d’attrito i 
3 3 
p 2OTd.l.vu _2.0,7,14.35,55 9 KW 
Va 1000 1000 ani 
e quindi potenza massima del motore 71 kW 


per la quale potrà bastare un motore capace di sviluppare 
la metà di questa potenza in servizio continuativo. 

Bisogna invece procedere con maggior cautela nel calcolo 
del reostato: ammesso che il rotore del motore di avvia- 
mento abbia la resitenza di 0,064 Q per fase e lo scorrimento 
di 3,2 % a pieno carico, dovrebbe bastare un reostato con la 
resistenza totale di 


100 

32 . 0,064 = 2,00 
ma in realtà questa resistenza deve essere maggiore. Infatti, 
raggiunto il numero di giri sincrono della convertitrice(ns =750), 
cessa il lavoro di accelerazione e da questo momento il mo- 
tore deve sopperire soltanto alle perdite per attrito ed a 
quelle nel ferro e per eccitazione, che fanno in tutto 9 +30 — 
=39 kW, ma è più prudente contare con le sole perdite per 
attrito onde poter mantenere la convertitrive alla sua ve- 
locità sincrona anche prima d’incominciare ad eccitarla. In 
questo caso il carico del motore scende da 71 kW a 9 kW 
ed a questo carico corrisponde, col reostato in corto circuito, 
lo scorrimento di 


I) 


9 
3277 — 


mentre per mantenere il sincronismo bisogna avere lo scor- 
rimento di 


circa 0,4°/, 


inn 1000 — 750 ' E 
100 — pg = 98% 
per conseguenza la resistenza totale del reostato deve essere 
7 0,064 =4ginvece di 20 


ed in generale dovrà essere 

(24) 

in cul 
gè lo scorrimento in % a pieno carico 


resistenza totale del reostato = 2: A den 


g Ps Wr R a 
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Wmauas la potenza massima del motore di avviamento iù kW 
wr la perdita per attrito del gruppo da avviare in KW 


ps il numero di poli della convertitrice (o motore sin- 
crono) 
R la resistenza in Q per fase del rotore del motore di 
avviamento. 
Lui 


Le considerazioni svolte fin qui sono seriza dubbio sufti- 
cienti per servire di guida nella soluzione del problema pro- 
postoci. 
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IL RADDRIZZATORE A VAPORI DI MER- 
CURIO PER GRANDI POTENZE ©» a 


(Continuazione e fine, v. N. 27) 


3. — Il dispositivo di messa in marcia. — Per la messa 
in marcia del raddrizzatore, e cioè per l'accensione dell’arco 
ausiliario fra l’anodo di accensione e il catodo di mercurio, 
è necessaria una corrente di 5 Amp. sotto 110 Volt. In ge- 
nerale questa energia è fornita da un piccolo gruppo conver- 
titore formato da un motore asincrono accoppiato diretta- 
mente a una dinamo. Un contatto a pressione al quadro 
permette di chiudere il circuito d’accensionie. 

L’aecensione per mezzo di un elettrodo ausiliario mobile, 
alimentato da corrente continua, è, a tutt'oggi il metodo 
migliore. Le prove di accensione per induzione, come si usa 
nelle lampade a vapore «li mercurio, o coll’utilizzazione di 
una corrente alternata invece di una corrente continua, co- 
me nei piccoli raddrizzatori a recipiente di vetro, hanno dato 
finora risultati sfavorevoli. E’ invece assai probabile che, in 
un avvenire non troppo lontano, si possa sostituire il gruppo 
d’accensione con catodi incandescenti in una atmosfera di 
argon.. 

Nelle installazioni di raddrizzatori per la carica di batterie 
di accumulatori, la corrente d’accensione può essere fornita 
dalla batteria stessa sopprimendo il gruppo di messa in mar- 
cia. Questo dispositivo è stato applicato, con spese d’instal- 
lazione minime, per esempio nella sottostazione di Hoerdt 
presso Strasburgo, e all’ospedale infantile di Zurigo. 


4. — Eccitazione. — Negli impianti a servizio discontinuo, 
per esempio nel caso di impianti di trazione, la richiesta d’e- 
nergia può talvolta annullarsi. Se in tal caso la corrente con- 
tinua è fornita da un raddrizzatore, l’arco si spegnerà, e il 
personale di servizio dovrà intervenire per riaccenderlo ad 
una nuova richiesta d’energia. Ciò non è naturalmente am- 
missibile. Per mantenere sempre in servizio il catodo di mer- 
curio, si munisce il raddrizzatore di uno o più e'ettrodi ausi- 
liari che mantengono l’arco fra essi e il catodo, indipenden- 
temente dalla corrente principale. Questi archi ausiliari ven- 
gono chiamati archi di eccitazione. 

Si può impiegare, per'l’arco di eccitazione, corrente con- 
tinua o alternata a 5 Amp. e 20 Volt (figg. 24 e 25). La 
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Fig. 24. Fig. 25 


corrente alternata ha il vantaggio di permettere l'eccitazione 
simultanea di parecchie unità, indipendentemente le une dal. 
le altre, per mezzo di piccoli trasformatori d'eccitazione della 


comes 


(') Riassunto da < BBC Mitteilungen », agosto e settembre 1920. 
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potenza di 1 kVA, con tensioni secondarie di 2 x 130 e 2 x 
x 60 Volt. 


5. — Za pompi a vuoto. — La pressione interna normale 
in un raddrizzatore è di circa 0,01 mm. di mercurio. Lo scc- 
po da raggiungere è di mantenere questo vuoto elevato in- 
variabile anche per grandi carichi, di evitare cioè ogni in- 
troduzione d’aria. La costruzione dei raddrizzatori ha fatto 
così grandi progressi che quest’ultima condizione, ossia una 
ermeticità praticamente perfetta del recipiente d'acciaio, può 
essere ottenuta senza grandi difficolta. 

Se il.recipiente è a tenuta perfetta la durata di funziona- 
mento della pompa a vuoto, in azione dall’inizio, non è che 
questione di tempo, e precisamente si dovrà faria funzionare 
fino a che i residui di gas messi in libertà dall'aumento di 
temperatura siano stati eliminati a tal punto che 11 raddriz- 
zatore possa continuare a funzionare senza l'intervento della 
pompa. 

Prima di raggiungere tali condizioni però, la pompa a vuo- 
to deve aspirare delle considerevoli quantità di gas e di va- 
por d'acqua. E 

Grazie ai nuovi tipi di pompa a vuoto con l'intervento di 
essicanti, il vuoto preliminare, in officina e in sede d’im- 
pianto, durante il quale il raddrizzatore eroga con una in- 
tensità crescente su delle resistenze, richiede solamente da 
tre a quattro giorni. Il vuoto massimo si ottiene in seguito 
in servizio per mezzo della pompa a vuoto; si aumenta allora 
gradualmente il carico del raddrizza‘ore basandosi sulla let- 
tura dell'indicatore di vuoto. L'esperienza ha dimostrato cke 
il raddrizzatore può funzionare a pieno carico dopo due 
settimane, e che la pompa a vuoto si può escludere dopo tre 
mesi circa di funzionamento. 
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Fig. 26. 


La fig. 26 rappresenta la sezione di una pompa a vuoto 
quale è ‘ora impiegata in pratica. Il gruppo rappresentato 
nella fig. 27 si compone di una pompa a vuoto elevato, a mer- 
curio, basata sulla proprietà dei getti di vapore di trascinare 
seco le molecole d’aria. La pompa ausiliaria produce un vuo- 
to di circa 0,02 mm. Questo è portato poi a 0,01 dalla se- 
conda pompa che oltre la sicurezza di produrre un vuoto ele- 
vato, ha il vantaggio di estrarre completamente i gas legge- 
rissimi come l'idrogeno, anche se fortemente diluiti. Per il 
servizio della pompa a mercurio si utilizza una piastra ri- 
scaldante elettrica posta nello zoccolo e che consuma circa 
500 Watt. 

Il getto di vapore di mercurio sviluppato si innalza dap- 
prima verticalmente; nella parte superiore un cappello conico 
lo proietta contro le pareti dove esso si condensa. La fig. 26 
rappresenta il tipo costrutto da Langmuir. La quantità di 
acqua di raffreddamento necessaria è di circa 1 litro per 
minuto. i 

Il getto di vapore di mercurio, agendo costantemente, a- 
spira i gas che si condensano nella pate inferiore del reci- 
piente dal quale vengono espulsi dalla pompa ausiliaria. 

Il modo di funzionare della pompa ausiliaria ad olio è sen- 
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z’altro evidente se si esamina la. fig. 20 nella quale sono net- 
tamente visibili il tamburo eccentrico e la paletta. 


6. — Dispositivi per la misura del vuoto. — L’apprezza- 
mento del grado di vuoto si fa per mezzo dell’indicatore di 
vuoto di Me’ Leod. Questo apparecchio è basato sul fatto 
che una data quantità di gas, a una pressione esterna deter- 
minata, potrà essere tanto più compressa quanto minore è 
la sua densità iniziale. 


. a 
8. 


Fig 27. 


Tale apparecchio dà il mezzo sicuro per la valutazione di 
vuoti assai spinti, poichè può dare distintamente delle diffe- 
renze di pressione di 1.107 mm. di mercurio. Esso non per- 
mette però una osservazione costante della. pressione. Per 
questo scopo sono stati realizzati diversi metodi elettrici di 
misura alcuni dei quali, oltre una sufficiente esattezza hanno 
il vantaggio di permettere un controllo a distanza. 


Fig. 29. 


Fig. 28. 


La fig. 28 rappresenta uno di questi metodi basato sulla 
dipendenza esistente fra la pressione e la conduttività nel 
raddrizzatore. Si pone un piccolo trasformatore T, avente al 
secondario una tensione di circa 20 volt, in serie con un volt- 
metro e un anodo speciale. L'indice del voltmetro sale con 
l'aumento del vuoto, ma le sue indicazioni non sono del tut- 
to indipendenti dal carico del raddrizzatore. Non si può 
dunque avere, in tal modo, che un controllo del vuoto, e non 
una misura propriamente detta. Questo contro.lo è ottenuto 
assai semplicemente e in modo sufficientemente esatto. 

La fig. 29 rappresenta un dispositivo basato da un lato 
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sulla grande variazione della conducibilità termica dell’aria 
rarefatta e dall’altro sull'aumento della resistenza eletirica 
di una lamina metallica coll’aumento di temperatura. Una 
sottilissima lamina di platino, della resistenza di, circa 25 
Ohm è posta in un recipiente di vetro comunicante con il 
raddrizzatore e forma, con tre resistenze esterne r,, Ta, Tas 
un milli-amperometro e una batteria b, un ponte di Wheat- 
stone. Per mezzo di questo dispositivo si possono determinare 
con sufficiente esattezza le piccolissime variazioni di pressione 
fino a 0.01 mm. di mercurio. Inoltre le letture sono comple- 
tamente indipendenti dal carico del raddrizzatore. Il. tubo 


di misura Z può essere intercalato comodamente fra il rad-" 
drizzatore e la pompa a vuoto. Quanto all’istrumento.di.let.-.. 
tura diretta lo si pone di preferenza sul quadro di comando. 


7. — Lo zoccolo. — Il potenziale del cilindro del raddriz- 


zatore, rispetto alla terra, non è che di poco inferiore di - 


quello del catodo isolato. Non si potrà quindi procedere qui 
a una messa a terra, come si fa ordinariamente per le altre 
macchine elettriche, poichè si produrrebbero, fra gli anodi 
e l’incastellatura metallica, degli archi di scarica. Si adotta 
allora un dispositivo che isola tu'to il cilindro del raddrizza- 
tore, sostenendolo su sei isolatori. Questi ultimi sono soste- 
nuti a loro volta, su uno zoccolo di ferro fucinato o di ghisa. 
Inizialmente si utilizzava lo zoccolo per istallarvi le bobine 
d’induzione, le valvole e le connessioni principali. 


Attualmente si mettono frequentemente le bobine ai self e’ 


le valvole dietro il quadro di comando. Ciò permette di ri- 
durre lo zoccolo a un semplice anello di ghisa (fig. 30). Ulti- 


Fig. 30. 


mamente si sono costruiti dei raddrizzatori mobili su rotelle 
ciò che rende superfluo ogni apparecchio di sollevamento e 
permette di disporli dietro il quadro. In caso di avaria il ci- 
lindro del raddrizzatore può essere separato dag`i altri appa- 
recchi del gruppo e trasportato in posizione favorevole alle 
ricerche e alle riparazioni. by 


8. —— Il raffreddamento. — Nel caso più semplice, cioè 
per raffreddamento diretto con acqua fredda basta installare 
delle condotte di ammissione e di scari- 
co (fig. 31). Secondo la temperatura 
ambiente occorrono da 0,5 a 1 litro per 
minuto ogni 100 Amp. di corrente con- 
tinua erogata dal raddrizzatore. L’au- 
mento di temperatura della piastra de. 
gli anodi varia in tal caso fra 15° e 30°. 

Se non si può disporre di una quan- 
tità d’acqua sufficiente o se quella di- 
sponibile è di cattiva qualità (calcare o 
acida) si deve procedere a un. raffredda- 
mento dell’acqua stessa per circolazione 
in elementi (fig. 32). Per .un raddrizza- 
tore che eroga una corrente di 500 Amp. 
la perdita totale a pieno carico rag- 
giunge: 20 V.x500 A.=10 kW.- — 2,4 calorie per se- 
condo. o 

Per raffreddare l’acqua di ritorno e mantenere la placca 
degli anodi, che è il più caldo degli organi del raddrizzatore, 
ad una temperatura massima ai 55° C, si sono ottenuti buoni 
risultati con elementi raffreddanti in lamiera ondulata. 

Nei casi in cui la tempefatu i, 
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superficie del refrigerante dovrebbe essere di dimensioni as 
sal grandi. In tal caso si può, con le medesime condizioni 
di servizio, diminuire tali dimensioni di circa un terzo con 
l’aggiunta di una piccola pompa rotativa a grande velocità 
e di uri ventilatore (fig. 33). La potenza necessaria al motore 
ò, per ogni unità di raddrizzatore, di circa 0,5 HP. 

La relazione fra la temperatura e la pressione del vapore 
di mercurio è rappresentata nella fig. 34. Si può da essa os- 
servare che colla pressione massima ammessa nel raddrizza- 

i tore di 0,1 mm. di mercurio, la tempe- 
ratura delle pareti può crescere fino a 
75°, cioè che per una temperatura am- 
biente di 35° la sopraelevazione di tem- 
peratura può raggiungere un massimo 
di 40°. Per pressioni più elevate, fra 
0,2 e 0,3 mm. di mercurio, sì possono 
facilmente produrre, nel raddrizzatore, 
delle scariche di corto circuito. 


IV. — Esercizio. 


1. — Messa in servizio. — Uno dei 
vantaggi principali del raddrizzatore è 
l’abolizione di ogni manovra di sincro- 
nizzazione. Basta, come preparativo di 
messa in servizio, riscaldare al bianco 
un punto della superficie del catodo. 
Come si è già detto, si impiega all’uo- 
po un anodo mobile d’accensione. La 
corrente d’accensione può esser data 0 
da una piccola dinamo a 110 Volt e 5 
Amp. o da una batteria d’accumulato- 
ri. Prima di mettere il raddrizzatore 
sotto carico, nel caso di eccitazione indi- 
pendente, è bene di inserire quest’ulti- 
ma e di far caricare il raddrizzatore su di una resistenza di ca- 
rico che assorba da 50 a 100 Amp. Questa precauzione deve 
essere osservata solamente durante i primi mesi, e può essere 
abolita per i raddrizzatori che sono s*ati lungamente in ser- 
vizio ed hanno quindi già raggiunté un vuoto sufficiente, E’ 
bene caricare e riscaldare individualmente gli anodi dopo 
uma interruzione di servizio di alcuni giorni o di alcune set- 
timane, data la proprietà dell’arco elettrico di non ripar- 
tirsi egualmente sugli anodi dopo una lunga interruzione, 
ciò che farebbe correre il rischio di corti circuiti interni. E’ 
anche necessario controllare il vuoto esistente prima di ogni 
messa in servizio, e si deve generalmente, in primo luogo 
azionare la pompa a vuoto. n 

La messa in servizio, che per i nuovi impianti esige da 
cinque a dieci minuti, può già essere ridotta a un secondo 
nelle installazioni esistenti da un certo tempo. In queste ul- 
time basta chiudere l’interrut- i 
tore nell’ alta tensione, agire 
sul contatto d’accensione dop» 
di che può essere inserito di- 
rettamente il carico. La forni- 
tura di corrente continua è ot- 
tenuta dunque altrettanto ra- 
pidamente quanto, per esem- 
pio. con una batteria di accu- 
mulatori. 


2: — Messa în parallelo. — 
Per l'alimentazione di una re- 
te si possono mettere parecchi 
raddrizzatori in parallelo al. 
trettanto ben: come viene pra- 
ticato coi gruppi rotativi a cor- 
rente continua. Questo accoppiamento non richiede disposi ioni 
speciali, poichè per mezzo delle bobine in self e col loro col- 
legamento mediante avvolgimenti addizionali, si può ottenere 
con certezza una eguale ripartizione della corrente ai diffe- 
renti raddrizzatori. In impiauti nuovi, la caduta di tensiore 
a picco'o carico è sensibilmente maggiore che a pieno carico. 
La..messa. in parallelo di parecchi raddrizzatori può essere 
perciò facilitata assai inserendo il raddrizzatore non ancora 
in servizio su una resistenza di carico ausiliaria che riduca 
la` sun caduta di tensione al medesimo valore di quella del 
raddrizzatore che già si trova in servizio. Negli impianti in 
funzione da molto tempo questa regola è anche superflua e 


Fig. 33. 
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l'accoppiamento dei raddrizzatori si può fare senz'altro, su- 
bito dopo la loro accensione. i 

Se si devono mettere in parallelo dei raddrizzatori e dei 
gruppi rotativi, bisogna allora che la caduta di tensione di 
ogni tipo di macchina sia, per quanto possibile, la stessa; 
possono essere ammesse solo piccole differenze. Per maggiori 
scarti fra la caduta di tensione (30-50 %) con marcia a 
vuoto e quella a pieno carico, si producono dfferenze note- 
voli nella ripartizione del carico. Tali differenze non possono 
essere’ eliminate che da un adattamento delle caratteristiche 
di carico individuali. La caduta di tensione nel raddrizzatore 
può esser regolata entro grandi limiti. Si può ottenere eon 
mezzi semplici (ad es. bobine di self) una caduta di tensione 
totale fra la marcia a vuoto e queila a pieno carico, del 3 %. 
Se si desidera una caduta molto più forte si può, con la scel. 
ta di grandi bobine di self d’anodo o con un accoppiamento 
appropriato d?l trasformatore, farla salire fino al 20 %. 
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Fig. 34. 


Esistono già numerosi impianti di raddrizzatori che lavo- 
rano in parallelo altrettanto bene con batterie d’a:cumulato- 
ri che con commutatrici o gruppi motori-dinamo. Nel caso 
di batterie d’accumulatori queste possono, come le genera- 
trici rotative, servire da tampone ed assicurare il carico co- 
stante sul raddrizza‘ore. La regolazione del carico si ottiene 
con la regolazione della tensione del raddrizzatore.. 


3. — Regolazione della tensione. — La regclazione della 
tensione continua fornita dal raddrizzatore non si può fare 
che agendo sulla tensione alternata. Ciò si può ottenere iv 
due modi: sia variando la 
selfinduzione del circuito a 
corrente alternata, cioè in- 
troducendo bobine di in- 
duzione, sia direttamente 
variando la tensione pri- 
maria o secondaria del 
trasformatore stesso. L’in- 
serzione di bobine fra il 
raddrizzatore e il trasfor- 
matore ron si può fare 
che per piccole pot:nze, 
non oltre i 50 kW. En- 
tro questo limite tale in- 
serzione può essere prati- 
cata solo s° si tratta della 
carica di batterie d’accu- 
mulatori per le quali la Fig. 35. 
dell’ intersità 
della corrente di carica è più importante di quella della. terr- 
sione.. La fig. 35 rappresenta lo schema delle. connessioni in 
questo caso. l i; Too 2 i 

Per la messa in parallelo di parecchi raddrizzatori per mez- 
zo di bobine di self si può anche utilizzare, per regolare la 
tensione, una suddivisione /dell’avvolgimento addizionale (fi- 
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gura 36). Le curve di regolazione ottenute sono rappresen- 
tate in fig. 37. 

Il dispositivo più frequentemente impiegato consiste iu un 
trasformatore survoltore a diverse prese di corrente, o nella 
variazione del numero delle spire primarie del trasformatore 


stesso. Si utilizza anche il regolatore d'induzione, quantun-. 


que il suo prezzo sia più elevato di quello di un trasforma- 
tore a diverse prese, poichè esso ha il vantaggio di assicurare 
una graduale regolazione della tensione. 

Se il raddrizzatore deve funzionare a pieno carico con ten- 
sione il più possibile costante, si raccomanda l’impiego di una 
bobina detta d'assorbimento (fig. 38). Per effetto delle con- 
nessioni adottate le correnti continue che percorrono le due 
-metà dell’avvolgimento si equilibrano, mentre lé correnti al- 
ternate sono tetalmente assorbite. Questa bobina d’assorbi- 

niènto, oltre ridurre la ca- 

= duta di tensione totale a 
i circa il 3% fra la marcia 
a vuoto e il pieno carico, 
produce anche una dimi- 
nuzione delle correnti di 
fase. 

La potenza della bobina 
di self d’assorbimento cor- 
risponde al 10 ° circa del- 
la potenza del trasformato- 
re principale. La curva del- 
la tensione assume la for- 
ma della fig. 39 dalla qua- 
le si vede che alla marcia a 
vuoto del raddrizzatore cor- 
rispondevano aumenti importanti della tensione continua. La 
caduta di tensione fra la marcia a vuoto e quella a pieno 
carico è limitata a una piccola frazione, poichè basta già una 
frazione d’ampère per oltrepassare il ginocchio della curva. 

Nel caso in cui si esiga, con un carico crescente, una carat- 
teristica Compound si può adottare lo schema fig. 40. In esso 
‘la tensione della corrente fornita da un trasformatore sur- 
voltore, inserito fra il raddrizzatore e il trasformatore prin- 
cipale, varia per mezzo di una bobina di self compoundata 
quando la corrente di carico aumenta. A pieno carico la sa- 
turazione crescente della bobina di self compoundata abbas- 
sa praticamente a zero il sno effetto di reattanza. 
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4. — Sovraccarichi. — ll limite di carico di un raddriz- 
tore è determinato principalmente dall'aumento nella pres- 
sione interna corrispondente all'aumento dell'erogazione di 
corrente, e al riscaldamento che ne consegue. Se si sorpassano 
dati limiti, il forte aumento di pressione produce una forte 
caduta di tensione nella corrente continua fornita, e facilita 
la formazione di corti circuiti. 

La potenza ammissibile costante del raddrizzatore potrebbe 
dunque coincidere colla potenza massima. Però per le mede- 
sime considerazioni che 
valgono per i sovracca- 
richi normali dei grup- 
pi rotativi, la potenza 
continua dei raddrizza- 
tori dovrà venir scelta 
un po’ inferiore. In ge- 
nerale si esigono sovrac- 
carichi del 40 ° per tre 
minuti, e del 100 % per 
qualche secondo, come 
per esempio avviene nel- 
l'alimentazione di una 
rete tramviaria. 

Il raddrizzatore è in- 
sensibi'e ai corti circuiti rapidi nel circuito della corrente con- 
tinua, data la mancanza di sforzi miccanici; esso è protet'o 
contro corti circuiti di lunga durata, con dispositivi di sicu- 
rezza situati prima degli anodi, sul lato a corrent> continua 
e sul primario del trasformatore principale. 
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5. —- Serrizio intermittente. — Tl riscaldamento del rad- 
drizzatore, per effetto della sua caduta di tensione costante, 
non è proporzionale al quadrato delle variazioni di corrente, 
ma al loro valor medio. Dato che il raddrizzatore possiede, 
nel suo circuito, delle bobine di self. dei trasformatori, ecc., 
nel caso di un servizio intermittente il quadrato del valor 
medio non deve superare il carico normale ammissibile. Oltre 
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ai sovraccarichi normali, si hanno anche intervalli di tempo 
durante i quali la richiesta di corrente può diventare assolu- 
tamente nulla, come per esempio nell’a:imentazione di ferrc- 
vie a debole traffico. E’ necessario allora ricorrere a una ec- 
citazione indipendente del catodo, affinchè il raddrizzatore 
sia sempre pronto a funzionare. Se questi periodi senza con- 
sumo di corrente sono al massimo di 15-30 minuti il rad- 
drizzatore può restare 
sotto tensione per tut- 
ta la loro durata, Nel 
caso di fermate più lun- 
ghe, un’ora e più, è 
preferibile invece, di 
interrompere la corren- 
te nell’ alta tensione, 
poichè il vapore di mer- 
curio, —precipitandosi 
sugli anodi in via di 
è raffreddamento potreb- 
be causare dei corti 
? circuiti. 


6. -— Sorveglianza e 

manutenzione. — L’ar- 
co e'ettrico non produ- 
ce alterazioni nei mate- 
riali del raddrizzatore. Il riscaldamento non provoca nessuna 
perdita, sia al catodo di mercurio, sia agli anodi. La manu- 
tenzione del raddrizzatore può dunque essere ridotta a un 
minimo, per lunghi periodi di servizio. E’ bene invece, e 
particolarmente nei primi mesi è necessario, verificare il vuo- 
to nel raddrizzatore e il buono stato dei vari giunti ermetici. 
I! controllo dell’ermeticità si fa più facilmente alla fine dei 
periodi di servizio, quando, 
a causa del riscaldamento, 50% 
il mercurio del giunto è 
visibile all'imboccatura del 4% 
foro di riempimento. Gli 
apparecchi ausiliari, come 
la pompa a vuoto ed even- 200 
tualmente il trasformatore 
d’ eccitazione, ‘ richiedono !% 
pure qualche sorveglianza, 
che sarà molto ridotta quan- 
do si abbia una circolazione 
d'acqua di raffreddamento 
senza apparecchi speciali, e una eccitazione del raddrizzatore 
con corrente alternata. In generale dopo qualche mesa di 
servizio si può sopprimere la pompa a vuoto. La sicurezza 
di funzionamento del raddrizzatore è allora pari a quella 
di un trasformatore per correnti alternate. Si può concludere 
da ciò che noell’avvenire si potranno costruire sottostazioni 
automatiche con raddrizzatori, con servizio perfettamente 
sicuro. 

La fig. 41 rappresenta lo schema di una sottostazione con 
raddrizzatori nella quale si ammette che il gruppo converti- 


tore d’accensione e il motore 
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Fig. 38. 
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della pompa possano esser mes- 
si in moto senza dispositivo di 
avviamento. La corrente eroga- 
ta dal raddrizzatore cesserebbe 
naturalmente in caso di inter- 
ruzione imprevista della tensio. 
ne primaria; al ritorno dell'al- 
ta tensione il grupno d’accen- 
sione e la pompa d’aria si ri- 
mettono automaticamente in 
servizio. Una volta effettuata 
l'accensione, la corrente d’ecci- 
tazione /, agisce su due inter- 
ruttori automatici che tagliano 
il circuito del gruppo d'accen- 
sione. 
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Fig. 40 


T. Impianti a tre fili. -- La fig. 42 rappresenta lo schema 
più semplice di alimentazione di un impianto a 3 fili per 
mezzo di due raddrizzatori che, accoppiati in serie, alimen- 
tano separatamente le due metà della rete. L'inconveniente 
di questo accoppiamento è che i raddrizzatori si devoro di- 
mensionare, per la tensione metà. Il loro rendimento è allora. 
diminuito in relazione. E’ dunque vantaggioso prevedere il 
raddrizzatore per la tensione totale della corrente continua, 
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e collegare i conduttori con un gruppo di suddivisione o con 
una batteria tampone. Fatta astrazione della riduzione di 
prezzo dell'impianto un tale schema ha anche il vantaggio di 
un miglior rendimento (v. fig. 43). 


V. — Rendimento e fattore di potenza. 


Le perdite nel raddrizzatore sono causate dalla caduta di 
tensione nell’arco. Questa caduta, indipendente dall’intensità 
i di corrente, come dalla 
tensione, è costante, ed e- 
guale a 15 Volt. La per- 
dita di potenza nel rad- 
drizzatore solo si otterrà 
per ciò moltiplicando la ca- 
duta di tensione per il va- 
lor medio delîa corrente 
raddrizzata. Per un rad- 
drizzatore che eroghi 500 
Amp. ed abbia una caduta 
di tensione di, circa 20 Volt 
le perdite a pieno carico 
saranno di circa 10 kW. 
Alle perdite nel raddriz- 
zatore si aggiungono anche 
quelle nel trasformatore 
principale. Il rendimento 
del raddrizzatore, costante ad ogni carico, è influenzato dal- 
le perdite nel ferro del trasformatore; da 1/4 circa de! ca- 
rico il rendimento totale comincia ad abbassarsi se il carico 
tende a diminuire. Il rendimento totale non varia fra 1/4 
e 5:4 del carico, come vedremo. 
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Perdite in Watt 'Perdite! 
per un ya | TEJA 


Osservazioni 
da 500 A. 609 V 


Raddrizzatore. . . . 


x tot. = 93,3°, per una potenza nel raddrizzatore di 300 kW. 


= 10 000 3,10 ioni ad ogni carico. 
| Trasformatore. . . ~ 8000 2,80 Per carichi parziali x di- 
| minuisce, 
Bobine di self agli Le perane drmamiacano 
e roporzionalmente a 
anodi....... 480 0,15 Lai ? 
Eccitazione con cor- ‘Perdite costanti 600 W. 
rente alternata , .| 600 — 300 0,09 a aeh a poi 300 W. | 
Pompa a vuoto e pom- Perdite costanti fino a 3 | 
‘pa a mercurio. 9CO 0/23 rile ale di i 
i v ZIO). 
|| Regolatore di tensio- ls dipende dal carico e 
ne per :=+5°%,. . 809 0,24 i ee isa ee 
Totale 24 480 6,65 | 


La tabella precedente mostra chiaramente le varie perdite 
che si producono in un raddrizzatore e nei vari apparecchi 
ausiliari. Le perdite principali si hanno nel raddrizzatore e 
nel trasformatore principa'e, nientre quelle altre parti del- 
l'installazione, come le 


bobine di self, il di- 


spositivo di ecci’azione PR « 

e la pompa a vuoto, t n: A 

non hanno che picco- o yo Li 

lissima influenza. = “ 
Come abbiamo detto «=y 

la caduta di tensione È DE 

nel raddrizzatore è co- Z AS = 

stante per tutti i cari- lo A ol 

chi e tutte le tensioni el ve 

di servizio. Ne risulta SM 

che più la tensione di 

servizio è elevata e più Fig. 42. 


il raddrizzatore ha al- 


to rendimento. La fig. 44 mostra l'aumento del rendimento 


per valori della tensione da 65 a 1000 volt. Le perdite nel 
raddrizzatore a quest’ultima tensione non compreso il tra- 
sformatore, non raggiungono che circa il 2% dell’effetto 
utile. | ol a 
Dato il carattere pulsante della corrente raddrizzata, bi- 
sogna distinguere due valori diversi del rendimento. Nel caso 
della carica di una batteria di accumulatori o dell’alimenta- 
zione di bagni elettrolitici cun una corrente continua erogata 
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da un raddrizzatore, si distingue un rendimento « elettroli- 
tico » in confronto ad un rendimento « energetico », che con- 
sidera come potenza utile il totale fornito dal circuito a cor- 
rente continua. La differenza fra questi due rendimenti può 
diventare importante quando la corrente raddrizzata è una 
corrente fortemente pulsante, come nel 
caso di raddrizzatori monofasi. Col rad- 
drizzatore esafase invece le divergenze 
sono così piccole che la potenza fornita 
può esser valutata praticamente in mo- 
do sufficientemente esatto col prodotto 
dell’intensità della corrente per la ten- 
sione, misurate per mezzo di istrumenti 
per corrente continua (a bobina mobi- 
le). Questo metodo di misura dà un va- 
lore piuttosto inferiore che superiore 

per il rendimento del tras”ormatore. 
| Il fattore di potenza di un raddrizza- 
A tore dipende in primo luogo dalle ar- 
moniche di ordine superiore nel circui- 
to a corrente continua. Se queste armo- 
niche sono deboli, come per esempio si 
ha col. raddrizzatore esafase, si potrà 


cd pa 


SC. 


lig. 43. Fig. 4. 
ottenere al primario del trasformatore principale un fattore 
di potenza elevato (0,95 - 0,97). 

Diamo qui sotto i risultati ottenuti nel maggio 1919 alla 
Centrale di Montbijou de'la Città di Berna, che è il 39° im- 
pianto del genere istallato dalla Soc. Brown Boveri, con 
un raddrizzatore trifase da 750 kW, 580 Vot (fig. 45). 


Bea 
N 
| 
Sanan 


ENESENN ARR SERA 


de 
Sn 
pr; 
fari 
Ka 
wE 
EE 


A 
Fig. 45. 


I tre raddrizzatori del tipo G 4/12 con bobine di self com- 
pensate, sono stati inseriti separatamente e iu parallelo sulla 
rete tramviaria; il rendimento generale è stato determinato 
mettendo in servizio uno, due, o tre raddrizzatori. L'energia 
ottenuta sul lato a corrente continua è stata misurata con ji- 
strumenti di precisione per corrente con‘imua, i Quali, per 
sopprimere le perturbazioni, sono stati ruotati di 189° nello 
spazio. 
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L'energia totale fornita al raddrizzatore è stata misurata 
col metodo dei due wattmetri, dalla parte dell’alta tensione. 
Le curve rappresentate nella fig. 45 mostrano che il rendi- 
mento e il fattore di potenza raggiungono valori assai ele- 
vati con uno, due o tre raddrizzatori in servizio. Il rendi- 
mento massimo del 95,5 % ottenuto, supera del 2%, il va- 
lore garantito, essendosi preso in considerazione il totale de.- 
le perdite. 

La proprietà del raddrizzatore di cons: rvare un rendimen- 
to elevato fino ai più piccoli valori del carico, è particolar- 
mente preziosa nel- 
l’ alimentazione di 
impianti di trazio- 
ne. La figura 46 
mostra i vari ren- 
dimenti ottenuti 
con un gruppo mo- 
tore-generatore, u- 
na commutatiice e 
un  raddrizzatore. 
Le due prime cur- 
ve si riferiscono 
nu i alle ferrovie della 
Slesia in cui la trasformazione della corrente è fatta con grup- 
pi convertitori da 225 kW e 800 Folt. La curva del rendimen- 
to del raddrizzatore è stata costruita secondo le misure fatte 
alla centrale di Berna. Il rendimento di quest’ultimo è molto 
superiore agli altri due. 

Dal punto di vista del rendimento i risultati ottenuti in 
pratica provano che il raddrizzatore è quasi sempre superiore 
alla commutatrice. Il fattore di potenza si mantiene vicino 
all'unità. Attualmente, per la sua marcia silenziosa, la 
scomparsa di ogni consumo nei materiali, la sicurezza e la 
semplicità di servizio, il raddrizzatore a vapore di mercurio 
rappresenta il tipo più favorevole di convertitore. Il proble- 
ma dell’alimentazione, per esempio di ferrovie, a tensioni e- 
levate, oltre i 3000 V. è anche più facilmente realizzabile coi 
raddrizzatori che con macchine rotative. | 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


La tadiotelegrafia ed i privati. 
Riceviamo e pubblichiamo: 
Egregio Redattore Capo, 


Allo scoppio della guerra furono emanati du tutti i Governi dei paesi 
belligeranti precise disposizioni che vietavano ai privati l’uso di qual- 
siasi apparecchio radio-telegrafico, sia ricevente sia trasmittente, e ciò 
per ovvie ragioni della difesa nazionale. 

Anteriormente allo scoppio delle os'ilità i decreti allora vigenti 
lasciavano adito alle più svariate interpretazioni. In Francia la lunga 
campagna condotta principalmente per opera del Sig. Perret - Maison- 
neuve 5 (netissimo autore de «La Télégraphie sans fil et la Loi» - 
Desforges, Paris) è degna di essere ci'uta. A lui si deve, se il pro- 
getto di legge n. 1683 del 20` Gennaio 1916, (emanato principalmente 
dall'amministrazione delle P. T. T., fu ritirato, poichè riuscì a dimo- 
strare quanto fosse itlugico il vietare a privati l'uso di apparecchi r. t. 
riseventi. Coi progressi conseguiti recentemente dalla radiotecnica un 
divieto di tal sorta cadrebbe nel ridicolo perchè oggi ciascuno può 
comodamente con apparecchi di dimensioni ridotte, senza alcuna an- 
tenna esterna, ricevere qualsiasi trasmissione r. t. Un decreta fran- 
cese in data 27 febbraio 1920, precisa le norme per l’erezione di un 
posto di T. S. F. ricevente da parte di privati. In America è libera 
la ricezione, e la trasmissione da narte di privati è autorizzata su onde 
non superiori ai 600 m. Basta scorrere le numerose riviste americane 
di T. S. F. (notissima la « Radio Amateur News ») per vedere quanto 
incremento abbia apportato alle scienze in generale ed alla T. S. F. 
in particolare l'opera di modesti dilettanti. In Italia, (come ha già ac- 
cennato l'u Eleitrotecnica » del 15 moggio 1920) numerosi sono i di- 
lettanti e studiosi di tale ramo, ma purtropp> essi si trovano impos- 
sibilitati. ad . esplicare la. loro feconda attività in tale scienza, causa 
il divieto, tuttora vigente, di usare apparecchi r. ł. sia. riceventi. ch 
trasmittenti. be SI 

Tra i lettori di codesta nregiata rivista vi sarà. certo la persona 
autorevoie che vorrà farsi sostenitore dei giusti desiderata degli. ama- 
tori di T. S. F., coll’ottenere l’abrogazione di un divieto, che non ha 
più ragione di esistere. a 

Ringruziandola dell'osritalità, distintamente l.a salutiamo 

LINEA, PUNTO, LINFA. 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


J. H. DELLINGER. — Porferionamenti nelle misure di precisione 
a fcoquenze r. t. (e Phys. Rev. », agost> 1919, Vol. XIV, pag. 181). 


1 metodi di misura per i circuiti r. t. sono essenzialmente inairetti, 
in quanto ċha nessun sistema meccanico potrebbe seguire le alternanze 
delle correnti ad a'tissima frequenza. Tali metodi si possono rag- 
gruppare in 3 categorie a seconda che si basano: 

a) sull’equilibrio delle reattanze; 
b) sugli effotti termici; : 
c) sulle azioni raddrizzatrici. 

In generale i principi sui quoli si fondano le misure sono molto 
semplici, ma presentano gravi diffi oltà nelle applicazioni pratiche. 

1 compiti che il Bureau of Standard fu chiamato a aisimpegnard 
In questo campo durante la guerra implicarono molte specie di mi- 
sure, e rapidi progressi furono fatti in questa scienza del tutto nuova 
utilizzando anche lavori (seguiti all’estero. Si può dire che oggi i 
fenomeni ed rita frequenza sono suscettibili di calcoli accurati, sopra 
tutto perchè le oscillazioni persistenti, il cui impiego in luogo di 
quelle smorzate va sempre più estendendosi, consentono una diretta 
applicazione relle legei che governano i fenomeni a bassa frequenza. 

Tra gli altri studi eseguiti presso il Bureau of Standard è da ‘ci- 
tare quello su la induttanza e su la caracità delle bobine usate nella 
fadiotelegrafia; si è trova'o che non bisogna considerare soltanto ta 
cosidetta capacità distribuita. ma anche quelle che derivano dalla pre- 
senza di corpi conduttori nel campo della bobina. E° stata studiata la 
resistenza delle bobine e sono state determinate ebpressioni empiri- 
che? che canno le variszioni di resistenza in rapporto colle. frequenze 
e cogli elementi costruttivi. Sono stati costruiti nuovi tipi di onda- 
metri fra i quali uno semplice a lettura diretta, ed un altro per onde 
lunghe, adoperando un tipo speciale di bobina molto compatta‘ 

Nel campo celle misurazioni fondate sugli effetti termici della cor- 
rente, sono stati studiati metodi adatti a misurare i fattori che sono 
in relazione con le perdite in un circuito r. t. (fattore di potenza. re- 
sistenza, sfasamento, decremento, l'acutezza della risonanza). Sono 
stati istituiti metodi a lettura diretta, e` costruite scale per mezzo delle 
quali di qualsiasi comune ondametro può farsi un fasometro oppure 
un decrimetro a lettura diretta. Particolarmente minuziosi sono i lavori 
compiuti sul fattore qi potenza dei dielettrici, ed è stato fatto uno 
studio generale delle loro proprietà alle alte frequenze. in relazione 
con codeste misure si sono fatte osservazioni sulla protezione dei 
circuiti di misure r. t. contro le influenze perturbatrici constatandosi 
che la principale causa di errori nelle misure stesse va ricercata nella 
presenza di f. e. m. indotte elettrostaticamente,, i cui effetti non po- 
tendo essere apprezzati nei calcoli sono stati finora causa di grandi 
difficoltà ed incertezze. Questi inconvenienti possono acesso venire 
elimináti per mezzo di schermi metallici convenientemente studiati e 
mesi a terra, i quali o possono proteggere completamente il circuito 
di misura, oppure essere semplicemente collocati fra esso ed il cir- 
cuito di alimentazione. Alcune m’sure riuscirono più precise quando 
venne usato uno schermo a gabbia il quale circonda interamente il 
circuito di misura e l’osservatore. 

Una varietà di misure che non va compresa nelle categorie sopra 
ricordate è fondata sull’uso ai un sistema capace di seguire realmente 
le alternanze della corrente; ma, come si è detto, non è un mezzo 
meccanico bensi un raggio di radiazioni catodiche. E’ no'o l’oscillo- 


‘grafo a raggi catodici (tubo di Braun) utilizzato per riprodurre le 


figure del Lissajou sopra uno schermo fluorescente in relazione coi 
fenomeni che si manifestano nei circuiti r. t. Con questo mezzo fu- 
rono accuratamente o conclusivamente studiati į rapporti di fase’ nei 
circuiti r. t, Nello sviluppo aei dispositivi radddrizzatori e nei metodi 
di misura che con essi hanno attinenza furono pure introdotti per- 
fezionamenti. La misura de'la intehsi‘à dei segnali in un telefona ri- 
cevitore è stata largamente sviluppata in un ottimo metodo. mediante 
luso.: del principio di confron'o delle intensità dei suoni. Numerose 
osservazioni eseguite nel rivelatore a cristalli henno permesso di esco- 
gitare mezzi „per. migliorarne la costanza. Una mole considerevole di 
ricerche si è accumulata sui tubi a vuoto usati come generatori. di 


‘ oscillazioni, come rivelatori, e come amplificatori; e sono ben noti i 


granai miglioramenti che ne derivano alle misure ed alla tecnica’ ra- 
diotelegrafica, mentre nell'interno del laboratorio, l’uso del tubo. a 
vuoto .offre allo sperimentatore un mezzo preziosissimo e la combi- 
nazione di esso coll’oscillografo a raggi catodici offre un campo quasi 
senza conini di [prssibilitàbdi \ossetvazioni, 
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RADIOTELEGRAFIA, E RADIOTELEFONIA. 


W. DORNIG. — Dispositivi di controllo per impianti r.t. ad al | 


- ternatore. («E T. Z.», 13 maggio 1920, Vol. 41, pag. 367). 


E° ci somma importanza per il buon funzionamento delle stazioni 
r. t. e per la chiarezza delle trasmissioni, di poter disporre di cor- 
renti a frequenza ‘(ossia a e d'onda) costante o tali che le 


variazioni di frequenza nen superino I p lo- Nel caso della generazione 


elettromeccanica delle correnti r. t., "i migliori sistemi automatici di 
regolazione del numero dei giri dell’alternatore possono invece giun- 


. . da . . . x . ] 
gere nei casi più favorevoli a limitare le variazioni ad 4 o Per 


` 


mantenere costante il carico @ quindi la velocità si è provveduto in 
taluni impianti a commutare l’energia dall'aereo ad un circuito za- 
vorra. 


La fig. 1 mostra lo schema principale di un dispositivo adoperato 
a Nauen fino dal 1918 nel grande impianto di trasmissione transa- 
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Fig. 1. 


tlantica. Il generatore ad alta frequenza lavora su trasformatori di 
frequenza in due serie, i quali possono prima raddoppiare e poi 
quadruplicare la frequenza fondamentale. Sui trasformatori è da os- 
servare l’avvolgimento per la saturaziona a mezzo di corrente con- 
tinua. 

ll :primo paio di trasformatori porta anche un secondo avvolgi- 
mento. secondario, sul quale è chiuso, attraverso una capacità e 
un’autoinduzione, un circuito zavorra accordato per risonanza, 

L’autoinduzione di questo circuito viene, in tutto od in parte, chiusa 
in corto circuito da un relais, per mezzo del quale il circuito viene 
disintonizzato, mentre un’altra serie di relais apre il corto circuito 
di una parte dell’induzione del primo secondario, che si trova cosi 
sintonizzato ed assorbe e trasmette all’aereo le potenza disponibile. 

Nella posizione sopra descritta il circuito zavorra non assorbe alcuna 
energia, o solo un residuo insignificante, perchè appunto la reat- 
tanza di autoinduzione e di capacità non sono più eguali e la loro 
differenza nel circuito presenta una impedenza elevata, ma senza per- 
dite, alla corrente alternata. | 

I relais lavorano contemporaneamentoe ma contrapposti, e la’ re- 
Sistenza zavorra può essere introdotta con grande facilità, cosicchè 
il generatore in ciascuna posizione del tasto Morse sviluppa la stessa 
potenza e mantiene quindi costante il numero dei giri. Scompare la 


formazione delle scintille nel relais, perchè con questo metodo non. 
si ha alcuna interruzione di circuiti si bene solo un passaggio dt 


energia da un circuito ad un altro. 
Nella fig. 2 il generatore, lavora su due trasformatori in serie: 


tra questi e l'antenna è inserito un trasformatore di frequenza con. 
corrispondente circuito di risonanza; che non sono segnati nello sche- . 


ma come non essenziali per l'intelligenza del metodo. Si richiama 
Invece l’attenzione sulla costituzione dei trasformatori, i quali pos- 
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siedono ciascuno 2 uvvo!gimenti primari disposti in opposizione, Quelli 
del trasformatore superiore, come appare dallo schema, sono chiusi 
in corto circuito per mezzo del relais. di sinistra. Le amperespire 
di ambedue gli avvolgimenti si anonullano, così che non si induce 
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Fig. 2. 


TASTO A MANO 
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alcuna tensione nell’aereo. La potenza dal generatore passa al tra- 


| sformatore Îferiorè, di cui il secondo avvolgimento primario.è aperto 


per mezzo del relais a destra: il secondario produce allora piena 
tensione e la resistenza del circuito zavorra consuma la potenza che 
a tasto abbassato sarebbe assorbita- dall'aereo. 

Questo metodo è già da un anno in uso ed ha fatto buona prova. 


TRASFORMATORE 


Fig. 3. 


E’ in uso anche un altro metodo di regolazione, il quale ha il 
vantaggio di esser più economico rispetto agli altri, poichè per- 
mette di regolare per mezzo del asto grandi quantità di energia con 
minime intensità di correnti, e sopratutto perchè evita di consumare 


‘ energia in un circuito zavorra, affidando il mantenimento di costante 


lunghezza d’onda al regolatore di velocità della macchina ed al suo 
momento d'inerzia, In questo dispositivo (fig. 3) è inserito, tra il ge- 
neratore èd il primo trasformatore di frequenza, un trasformatore 
ordinario, costituito da 2 unità in serie, dotate di un avvolgimento 
supplementare a corrente continua, collegato in opposizione. In que- 
sto circuito agisce il tasto, e l’assenza o la presenza della corrente 
continua modifica talmente l’induttanza dei circuiti (per effetto della 
diversa saturazione’ del ferro) da permettere a tasto abbassato una 
perfetta sintonia ed a tasto alzato una così completa disintonizzazione 
da non lasciar passare alcuna energia all’aereo. M. Pa. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


F. MoDUONO. — Apparati di propulsione turbo-elettriel. e loro 
confronto con le turbine ad ingranaggi. (« Rassegna Marit- 
tima Aereonautica Illustrata »: ottobre, novembre e dicem- 
bre 1919). 


Lo studio dei vantaggi e degli svantaggi, che il sistema turbo-elet- 
trico presenta rispetto agli altri sistemi di propulsione e specialmente 
rispetto alle turbine a vapore con ingranaggi, ha formato oggetto di 
numerosi articoli, comparsi specialmente nelle riviste tecniche ame- 
ricane ed Inglesi. Questi articoli però sono nella maggior parte ispi- 
rati dalle case costruttrici di macchine elettriche o di turbine a va- 
pore, e giungono a conclusioni diverse a seconda degli interessi che 
si propongono di difendere. L’A. perciò ritiene che possa essere utile 
lo studiare la dibattuta questione con animo privo di. qualsiasi pre» 
concetto, 

Prima di iniziare questo studio vengono succintamente descritti 
gli apparati motori elettrici dei piroscafi con turbo-generatori Ljung- 
stròm, quelli del trasporto «Jupiter», delle corazzate « New Mexico » 
e «Tennessee » e degli incrociatori di battaglia americani. Per il 
«Jupiter» si accenna anche ai risultati delle prove comparative fatte 
insieme ai trasporti dello stesso tipo «Cyclops» e «Neptune », il 
primo munito di motrici alternative a triplice espansione e il secondo 
di turbine ad ingranaggi, g dopo un esame critico dei dati raccolti 
nelle prove si conclude che questi esperimenti non sembrano poter 
servire di base per giudicare definitivamente quale sia il sistema pre- 
feribile specialmente nei riguardi della economia dj esercizio. 


* 


Prescindendo dagli apparati motori misti, come quelli con macchine 
alternative e turbine, i quali presentano in generale il difetto di una 
eccessiva complicazione, è a ritenersi che, fra i sistemi di propul- 
sione che hanno avuto sinora pratica upplicazione, i più perfetti siano 
quelli a turbina con trasmissione elettrica Oppure con trasmissione ad 
ingranaggi. L’A. accenna anche alla convenienza di ricorrere per 
grandi navi da battaglia ai motori Diesel con trasmissione elettrica, 
installando numerosi gruppi Diesel alternatori distribuiti in diverse 
località della nave e raggruppati in un certo numero di stazioni elet- 
trogeneratrici, ma non si ferma a confrontare questò sistema con gli 
altri due, non avendo esso avuto sinora applicazione per potenze ri- 
levanti. 

Passando al confronto fra gli apparati turbo-elettrici e le turbine 
ad ingranaggi si osserva che la massima parte dei vantaggi dei primi 
rispetto alle seconde deriva dalla abolizione delle turbine di marcia 
indietro e di quelle di crociera, le quali sono spesso causa di avaria. 
Le turbine di marcia indietro rappresentano inoltre una resistenza 
passiva durante la marcia avanti e non consentono l’impiego di vapore 
fortemente surriscaldato, potendo questo produrre, nel momento della 
inversione, pericolose dilatazioni e contrazioni termiche. ” 

Il confronto fra i due sistemi, può farsi considerando i singoli re- 
quisiti che si richieggono negli apparati motori specialmente delle 
navi da battaglia. 

l. — Economia di esercizio. — Poichè il vapore surriscaldato può 
usarsi con la trasmissione elettrica e non con quella ad ingranaggi 
l'A. ne determina la influenza sulla economia di esercizio, e, basan- 
dosi sui risultati degli esperimenti compiuti su una turbina A. E. G. 
da 4000 kW, deduce che per ogni 10° di surriscaldamento il guadagno 
debba aggirarsi intorno al 0,9%. 

Altra causa che influisce sul rendimento è la suddivisione della po- 
tenza totale in maggior numero di unità nelle turbine ad ingranaggi 
per cui si può attribuire un vantaggio dell'1 0; agli apparati motori 
elettrici. 

Le turbine di marcia indietro in buone condizioni di vuoto può ri- 
tenersi che assorbano circa il 2% della potenza sviluppata dalle tur- 
bine principali. | 

Il sistema elettrico permette di uccorcia:e le tubolature di vapore 
e le linee d’assi, e ciò deve ridurre le perdite per irradiazione e 
per attrito: di questa possibilità però non si è tratto alcun vantaggio 
sul « New Mexico», ove i turbogeneratori sono stati sistemati jn im- 
mediata vicinanza dei motori. 

Venendo al rendimento proprio della trasmissione, esso si aggira 
intorno al 98% per gli ingranaggi, mentre nel macchinari elettrici di 
sufficiente potenza il rendimento degli elternatori può stìmarsi del 

% e quello dei motori cel 94 %, giungendosi ad un rendimento 
globale della trasmissione del 90% con uno svantaggio cioè dell’8 % 
rispetto al sistema meccanico. 


Vor. VII - N. 30 


Da quusto S's sottraendo F1% per la maggiore suddivisione della 
potenza totale negli apparati ad ingranaggi e il 2% per le turbine 
di marcia indietro, si ottiene una differenza residua del 5% che do- 
vrebbe esser compensata col surriscaldamento del vapore negli ap- 
parati motori elettrici. Per guadagnare il 5%, secondo i dati innanzi 
riportati, occorrerebbe un surriscaldamento di 


5 Ania 


Si può p@rciò concludere che, a piena potenza, supponendo che le 
turbine ad ingranaggi funzionino sempre con vapore saturo, il siste- 
ma elettrico debba riuscire meno o più economico di quello mecca- 
nico a seconda che cel primo venga adoperato vapore con surriscal- 
damento rispettivamente inferiore o superiore ai 50° C circa. 

Passando agli andamenti ridotti si deve notare che col. sistema 
meccanico la maggiore economia si ha adoperando turbine di cro- 
clera ad ingranaggi: anche in questo caso però si hanno delle per- 
dite relativamente elevate per le turbine principali che funzionano con 
carico molto inferiore a quello massimo. Negli apparati elettrici in- 
vece si tiene in moto durante la crociera un solo turbo alternatore il 
quale in date condizioni può conservare una potenza ed una velocità 
prossime a quelle di pieno carico, di modo che il rendimento rimane 
praticamente inalterato. 

E’ da aggiungere che in crociera, arrestandosi parte dei turboalter- 
natori, si arrestano i macchinari ausiliari ad essi relativi, mentre con 
la trasmissione meccanica, dovenfosi mantenere in rotazione tutte le 
turbine, occorre far funzionare le relative ponpe di aria e quelle di 
circolazicne dell’acqua e dell'olio, che assorbono una non piccola 
quantità di vapore. 

Quanto alla diminuzione di rendimento degli ingranaggi si può 
ritenere che essa abbia importanza paragonabile alla corrispondente 
diminuzione nei motori elettrici. 

In complesso è da presumersi che ii sistema elettrico debba riu- 
scire alquanto più economico alle velocità di crociera. 


2. — Peso. -- Non è dubbio ché la sistemazione elettrica risulti 
più pesante di quella ad ingranaggi. 

3. — Ingombro. —- Probabilmente sotto questo riguardo non vi 
sarà una notevole differenza fra i due sistemi. 

4. — Costo. — Se il peso è maggiore negli apparati turbo-elettrici 


a più forte ragione dovrà esserlo il costo, essendo in essi una buona 
parte del materiale costituita da rame ed isolanti di costo molto su- 
periore all’acciaio ed sIla ghisa, con cui sono costruiti gli ingranaggi 
e le loro casse. 

S. — Sicurezza di funzionamento. — 11 sistema elettrico consente 
di mantenere in moto tutti gli assi quando si verifica una avaria in 
un turbo-alternatore, di modo che la perdita di velocità è minore che 
non quando si ha una avaria in una turbina collegata meccanica- 
mente all’elica. Altro svantaggio del sistema meccanico consiste nella 
gravità eccezionale delle avarie che si verificano negli ingranaggi. 

Viceversa negli apparati e'ettrici un guasto al quadro può portare 
l'immobilità di tutto l'apparato motore. Perciò solo l'esperienza di 
parecchi anni di esercizio potrà dimostrare quale dei due sistemi 
presenti una maggiore sicurezza di funzionamento. 

6. — Flessibilità di installazione. — Questa proprietà caratteristica 
del sistema elettrico consente di sistemare i turboalternatori in qua- 
lunque punto della nave indipendentemente dalla posizione delle linee 
d'assi e dei motori: ciò darebbe una notevole superiorità dal punto 
di vista della sicurezza militare a condizione però che il quadro di 
manovra sia sistemato in posizione assolutamente sicura da qualsiasi 
offesa. 

7. — Manovrabilità. — Si ritiene generalmente che gli apparati 
elettrici possano sviluppare nel!a marcia indietro una potenza uguale 
alla massima: ciò è però vero solo quando il motore, invertito fl 
moto, si è portato ad una velocità prossima a quella di sincronismo, 
ma all’atto pratico interessa anche moltissimo di poter disporre sul- 
l'elica di un energico momento torcente sin dal primo istante della 
inversione, e a ciò non si prestano molto bene i comuni motori ad 
induzione specialmente se muniti di indotto a gabbia di scoiattolo, 
per cui si rendono necessari speciali artifici per assicurare la in- 
versione del moto delle eliche. 

Le manovre che cccorre compiere per la inversione coi macchinari 
elettrici sono inoltre numerose, e, per quanto siaho ben regolate 
come sul «New Mexico», non si possono svolgere con eccessiva 
rapidità. Perciò non si può affermare che la trasmissione meccanica, 
pur disponendo di turbine di marcia indietro di potenza limitata, 
riesca sicuramente inferiore a quella elettrica net riguardi della 
prontezza di manovra. DE 

8. — Personale. — Il sistema elettrico richiede un personale di 
macchina il quale conosca praticamente e teoricamente tanto le mac- 
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chine a vapore quanto quelle elettriche, e ciò è un inconveniente 
specialmente grave per le applicazioni alla marina mercantile, 


* 


Concludendo può dirsi che gli apparati turbo-elettrici presentino 
una più agevole sistemazione specialmente nei riguardi della sicu- 
rezza militare, ma risultino più pesanti, più costosi e richiedano 
un personale scelto ‘e forse anche più numeroso, 

Per la economia di esercizio, usando vapore saturo, si ha nelle 
macchine elettriche un lieve svantaggio a tutta forza ed una mag- 
giore convenienza alle andature ridotte, mentre con vapore fortemente 
surriscaldato negli apparati turbo-elettrici si ottengono minori consumi 
a tutte le andature. 

Per queste ragioni I'A. ritiene che la propulsione elettrica ha pro- 
babilità ‘i diffondersi solo nelle marine da guerra più ricche e che 
hanno bisogno di mandare le proprie navi da battaglia in mari molto 
lontani, mentre nella marina mercantile le applicazioni rimarranno 
limitate specialmente a causa del maggior costo e del bisogno di 
personale scelto. 

[Nonostante queste previsioni dell’A., non troppo favorevoli alla 
propulsione elettrica e basate su obbiezioni, che in parte si potreb- 
bero ribattere o almeno attenuare, non si può non riconoscere che 
la propulsione ulettrica si va progressivamente diffondendo non solo 
nella marina da guerra americana, ma anche nelle marine mercantili. 
E vien fatto di pensare alle previsioni assai più pessimistiche, che 
si facevano una ventina di anni or sono e che furono poi comple- 
tamente smentite dai fatti, circa la possibilità di sostituire sulle 


navi da guerra la turbina a vapore alla macchina a stantuffo. 
N. d. R.) 


CRONACA :: sz: :: 


APPLICAZIONI AGRIOOLE. 


La fresatrice elettrica del terreno nell’agricoltura. (E. T. Z., 5-8-20). 
— Nella tenuta di Gieshof in Oderbruch sono stati fatti esperimenti 
per determinare esattamente i risultati tecnici ed economici di que- 
sta applicazione. Le fresatrici furono costruite per l’azionamento a 
benzina ca elettrico e con potenza di 30,10 e 3 cavalli. Le fresatrici 


da 30 HP. lavorano un quarto di ettaro allora. I consumo di energia 


elettrica è il seguente: i 


lavorando con una profondità da 8 a 11 cm.: 47 kW-ora per ettaro 
» » da 19 a 22 »n 86 o» » 
» » da 22 a 25 » 98 » » 


Nella fresatura di terreno morbido il consumo di energia è di 44 
kW-ora per ettaro con una profondità aa 13 a 15 cm. In media si può 
calcolare un consumo di 56 kW-ora per ettaro. Se si considera che 
per ogni ettaro di terreno arato, nell’ordinaria industria agricola si 
consumano soltanto 20 kW-ora per luce e piccola forza, si vede che 
l’applicazione delle fresatrici elettriche dà la possibilità di un note- 
vole incremento del consumo agricolo di energia elettrica. "1 con- 
sumo ai benzina per le fresatrici azionate da motore a scoppio, per 
ettaro e per 20 cm. di profondità, è di Kg. 20 per terreno leggiero 
e di Kg. 30 per terreno pesante. Queste cifre corrispondono allin- 
circa ai consumi delle motoaratrici attualmente impiegate, cosicchè 
sembrerebbe che coll’impiego delle fresatrici non si potesse ottenetre 
nessuna notevole cconomia. Essa invece risulta dal fatto che la la- 
vorazione delle terre per inezzo delle fresatrici rende superfiua l'ap- 
plicazione degli erpici, delle estirpatrici e del rulli, la quale è invece 
indispensabile colla lavorazione coll’aratro. La fabbricazione in serie 
delle fresatrici non è ancora iniziata, ma si sti verificando la loro 
praticità tecnica ed economica e l’eventuale loro superiorità rispetto 
alle altre macchine per la lavorazione del terreno. 

Dalle esperienze finora eseguite risultano le seguenti considerazioni. 

1) La fresatrice può essere costruita per potenze unitarie di 50, 
30, 10 e 3 HP. e per qualunque valore intermedio. Quindi qualunque 
anche piccolo agricoltore potrà comprare la fresatrice adatta alla sua 
proprietà senza essere obbligato a far parte ai un consorzio per l’ac- 
quisto di un grande impianto sociale di motoaratura. 

2) Dal terreno lavorato colla fresatrice, per effetto del perfetto 
sminuzzamento, si potranno avere in generale raccolti migliori e più 
sicuri che non dal terreno arato, ed inoltre si avranno oscillazioni 
molto minori nel reddito ‘ra le annate molto asclutte e quelle molto 
umide. 

3) La fresatrice, dopo una o que passate, dà il terreno pronto 
alla semina; essa permette inoltre di avere un prodotto secondario 
dopo il raccolto dei cereali, aumentando notevolmente la produzione 
di foraggio. 

4) La fresatrice si può impiegare come zappatrice per rincalzare 
le patate, i legumi, le rape, nonchè i cereali. 

5) La fresatrice può essere azionata regolarmente e sicuramente 
tanto con motore a benzina quanto con motore elettrico; però le fre- 
satrici elettriche, specialmente dei tipì ai maggior potenza, devono 
ancora essere studiate nei loro dettagli. 
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6) Per effetto della suddivisione in piccole unità, le fresatrici elet- 
triche costituiscono per le reti di distribuzione un carico di prolun- 
gata utilizzazione, di granae regolarità e senza brusche variazioni al- 
l'epoca dell’aratura nei mesi di marzo, aprile e maggio e dalla fine 
di giugno fino a novembre, ed inoltre per i lavori di rincalzo con 
mezzo carico dalla fine di aprile alla metà di giugno. 

Se sarà possibile renaere la costruzione delle fresatrici elettriche 
del terreno così economica da rendere possibile l'uso generale anche 
da parte del più modesti agricoltori, si potrà ottenere una più pro- 
ficua utilizzazione delle reti di distribuzione e un notevole incre- 
mento della proauzione agricola nazionale. E. G. 


ELETTROOHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Bronzo elettrolitico. (Scientific American Monthly 6-20). —- Si può 
otteneré un deposito elettrolitico di bronzo (lega rame-stagno) con un 
bagno contenente 5 per cento di ossido idrato di potassio, 0,5 per 
cento di cianuro di potassio, 0,38 per cento di cloruro stannico am- 
monico d 1,5 per cento di cianuro di rame e potassio. Si ottiene 
una corrosione regolare degli anodi di bronzo operando ad una tem- 
peratura di 40° — 50° C. e con una densità di corrente di 0,4 ampere 
per dmq. Si può ottenere un deposito di bronzo anche con un bagno 
contenente ossalato di rame e ossalato di stagno, sciolti in ossa- 
lato di ammonio con aggiunta di solfato di potassio, acido citrico e 
citrato di ammonio o sali analoghi. Si devono in tal caso impiegare 
anodi di rame perchè gli anodi di bronzo non si consumano regolar- 
mente, Si può mantenere la proporzione dello stagno nel bagno, pie- 
cipitando regolarmente il rame da una parte di esso per mezzo di 
stagno metallico, E’ necessario regolare esattamente le quantità rela- 
tive di rame g di stagno contenute nel bagno, E. C. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA, 


Risultato del concorso bandito dal governo americano per una lam- 
pada elettrica di sicurezza per minatori. (E. T. Z., 1-4-20). — Come è 
noto, il governo inglese fino dal 1911 aveva bandito un concorso per 
la migliore lampada elettrica di sicurezza per minatori. in questo con- 
torso, al quale presero parte 195 concorrenti, il primo premio di 12.000) 
marchi fu aggiudicato alla lampada «Ceag» studiata dall'ingegnere 
Firber e costruita dalla Concordia Elektricitits A. G. di Dortmund. 
In seguito a questo concorso del governo inglese, un analogo con- 
corso con un premio di 25.000 marchi fu bandito dall’associazione per 
gli interessi minerarii del distretto minerario di Dortmund. Mentre nel 
concorso inglese si era stabilita come condizione principale una lam- 
pada assolutamente sicura contro i gas infiammabili, l'associazione mi- 
neraria aggiunse la condizione di un indicatore di gas infiammabili. 
Disgraziatamente su questo concorso non è stato ancora emesso un 
giudizio. 

Durante, la guerra anche il governo degli Stati Uniti di America 
bandì un concorso per lampade elettriche di sicurezza per minatori, 
nel quale fu aggiunta la condizione che non potesse prodursi l’accen- 
sione di gas infiammabile neppure se la lampada o il suo vetro di pro. 
tezione risultasse avariato per una ragione meccanica qualsiasi, An- 
che in questo concorso la lampada «Ceag» risultò la migliore lam- 
pada a mano. Sulle condizioni e sul risultato di questo concorso si 
hanno le seguenti notizie. ; 

Oltre le solite condizioni stabilite per le lampade di questo tipo, 
era prescritto che le lampade fossero costruite e montate in modo 
che in nessun caso potesse rompersi il globo di vetro fino a che il 
filamento della lampada fosse ancora abbastanza incandescente da pro- 
vocare l'esplosione di gas esplosivi. Si è con ciò stabilito che i fila- 
menti incandescenti delle lampade da minatori possono produrre la 
esplosione di gas, mentre ciò non avviene con scintille elettriche a 
tensioni minori di 6 volt. Nel bando di conco:so non vi era nessuna 
prescrizione circa le altre condizioni costruttive, come potenza lumi- 
nosa, durata di accensione, costo di esercizio e sicurezza di funziona- 
mento. A questo concorso americano presero parte soltanto 6 con- 
correnti, dei quali tre non poterono essere presi in considerazione. 
I lavori degli altri tre, dopo l'introduzione di sicune piccole varianti, 
furono giudicati soddisfacenti e praticamente utilizzabili. Fu anzitutto 
verificato se i dispositivi di sicurezza, applicati alle lampade per soddi- 
sfar: alle condizioni stabilite, funzionavano in modo soddisfacente in 
qualunque circostanza. Contemporaneamente si verificò se i detti di- 
spositivi di sicurezza non davano luogo per conto loro a inconvenienti 
che potessero per esempio produrre lo spegnimento delle lampade in 
momenti in cui ciò fosse meno opportuno. in seguito fu esaminata 
la costruzione meccanica degli elementi e delle altre parti delle lam- 
pade. ` 

Fra le tre lampade risultate soddisfacenti, la lampada «Ceag» è 
una lampada a mano in cui il dispositivo di sicurezza consiste in ciò 
che l'ampolla di vetro è disposta fra due molle a spirale in modo che 
la corrente viene interrotta fra due pezzi a contatto appena l'ampolla 
della lampada ad incandescenza viene rotta dal vetro di protezione, 
Sembrava dapprima ancora possibile che il filamento si mantenesse 
incandescente quando l’ampolla di vetro fosse danneggiata in modo 
che il dispositivo di contatto non funzionasse oppure funzionasse in 
ritardo quando fosse già avvenuta un'esplosione. In 25 esperimenti 
fatti con questa lampada, il filamento incandescente restò intatto in 
40 per cento dei casi, dal che risulta quanto sia necessario il dispo- 
sitivo di sicurezza per interrompere ‘“in_teimpo lé correnti. Questo di- 
spositivo funzionò [perfettamente \in tutti (i ) casi, (In otto esperimenti 
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speciali si cercò appositamente di danneggiare il dispositivo di sicu- 
rezza in modo che non avessero luogo interruzioni di corrente, In 
4 casi si riuscì a mettere fuori servizio il dispositivo di sicurezza; 
ma in nessuno di questi casi fu danneggiata l'ampolla di vetro della 
lampada ad incandescenza. Poichè le condizioni di questi esperimenti 
erano molto più gravi di quelle che si presentano in pratica, il di- 
spositivo di sicurezza fu giudicato soddisfacente. Risultati parimenti 
soddisfacenti si ottennero con altri 13 esperimenti fatti per verificare 
se il funzionamento del dispositivo di sicurevza era abbastanza rapido. 
in -15 esperimenti fatti per verificare la solidità complessiva delle 
lampada, la si fece cadere da due metri di altezza su un pavimento 
di pietra. In tutti i casi si ruppero naturalmente i due globi di. ve- 
tro; ma il dispositivo di sicurezza funzionò sempre. 

La lampada Hirsch, la seconda delle lampade risultate soddisfacenti, 
è una lampada da applicarsi al copricapo. Il dispositivo di sicurezza 
è applicato nella parte superiore, ed è costituito da un interruttore 
che agisce per gli urti contro la faccia anteriore della lampada e da 
un corto circuito che agisce per gli urti laterali. L’interruttore fun- 
ziona appena si rompe la lastra di vetro anteriore che si trova im- 
mediatamente dietro al vetro frontale convesso; in tal caso si libera 
una molla che effettua l'interruzione della corrente. I! dispositivo di 
corto circuito è costituito da tre camicie metalliche in forma di riflet- 
tori sistemate attorno alla lampada ad incandescenza con un piccolo 
intervallo fra ioro. Quella interna e quella esterna sono collegate con 
un polo della batteria e quella di mezzo coll’altro polo. 

In caso di un colpo laterale alla lampada, i riflettori vengono sen- 
z'altro premuti l'uno contro l’altro producendo immancabilmente un 
corto circuito, in modo che il tilamento non può più essere incande- 
scente quando viene schiacciata l'ampolla della lampada che si trova 
subito dietro. Furono fatti 45 esperimenti per danneggiare la lampada 
con_svariati attrezzi, e in ogni caso il dispositivo di sicurezza jun- 
zionò perfettamente prima che si rompesse l'ampolla della lampada. 
Per verificare che il dispositivo di corto circuito non funzionasse 
troppo presto si fece cadere più volte la lampada da due metri di 
‘ altezza sopra un pavimento di pietra. In un solo caso, in cui fun- 
zionò anche il dispositivo di interruzione della corrente per la rot- 
tura del vetro, si stabili il corto circuito. 

Anche la terza delle lampade approvate, e cioè la lampada « Wico », 
è applicata al copricapo. in essa il dispositivo di sicurezza è conte- 
nuto nel portalampada, La lampada è premuta nel portalampada da un 
tilo in forma di arco; appena questo filo viene allontanato o lam- 
polla di vetro rotta, la lampada cade fuori del portalampada. In cin- 
quanta esperimenti si danneggiò l'ampolla in varii modi e il disposi- 
tivo di sicurezza funzionò sempre perfettamente. 

Naturalmente una lampada per minatori deve soddisfare anche ad 
altre condizioni che nel concorso americano non furono esplicitamente 
speciticate. La lampada non deve essere pesante, deve dare! con sicu- 
rezza luce sufticiente, dave avere un costo di esercizio e di manu. 
tenzione non eccessivamente elevato in confronto con altri sistemi. 
L'intensità luminosa di una lampada per minatori deve essere espressa 
non soltanto in candele, ma anche int*lumen, ossia si deve specificare 
la quantità di luce emessa in un determinato angolo solido. Pet una 
lampada a mano si può ritenere come minimo una intensità di 0,4 
candele con 3 lumen, mentre per le lampade da testa si può ritenere 
sufficiente 1,5 lumen. La durata di accensione normale si può ritenere 
di 12 ore, e la durata della lampada ad incandescenza di 300 ore con 
accumulatori ad acido e di 200 ore con accumulatori alcalini. Per la 
durata delle piastre degli accumulatori ad acido si può stabilire un 
minimo di 7600 ore di accensione, che in pratica corrispondono a circa 
un anno; per gli accumelatori alcalini si può richiedere per le pia- 
stre una durata doppia. E. C. 


rotars precedente 
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; CONCORSI, ESPOSIZIONI, ECC. 


Concorsi. -- il Senatore Prof. Giuseppe Colombo Direttore del 
R. Istituto Tecnico Superiore di Milano comunica che ad onorare la 
memoria dei loro compianti: 

Ben Nahmias Levi (che fu studente al R. Politecnico) e Miriam nata 
Misrachi, il loro Genitore e Marito e le Sorelle e Nipote dell’ultima, 
hanno messa a disposizione del R. Politecnico di Milano la somma 
di L. 100.000 (centomila) nominali in Consolidato da devolversi a 
tavore di vn Istituto da erigersi in ente morale, che prenderà il nome 
dei loro cari defunti ed il quale dovrà versare il reddito relativo a 
quello studente del Politecnico che, dopo compiuti gli studi, vorrà 
intraprendere un viaggio di perfezionamento e di istruzione all'Estero. 


rotaia susseguente 
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Con speciale regolamento verranno indicate le norme per la scelta 
degli studenti a ner il modo di erogazione dei redditi prodotti dal 
capitale suindicato. 

Inoltre gli stessi hanno elargito altre Lire sessantamila nominali in 
Consolidato, da impiegarsi quando per altre elargizioni si raggiunga 
una somma che permetta di erogare per, un certo numero di volte un 
modesto capitale ad un laureato del R. Politecnico, pure indicato 
dai Professori, secondo regolamento da emanarsi. Si spera che ls 
aderenze non mancheranno per poter raggiungere la somma di Lire 
cinquecentomila, la quale costituirebbe un capitale con i soli interessi 
del quale si potrebbero erogare lire cinquantamila ogni due anni. 

La somma da erogarsi comunque costituita dovrà servire allo stu- 
dente come mezzo iniziale per l'impianto di una industria che egli 
intendesse di costituire, con obbligo però in lui di farne i1estituzione 
entro un determinato numero di anni, senza nessun interesse, ma con 
l'aggiunta di una piccola percentuale sugli ‘eventuali suoi utili. 

Scopo di questa istituzione (che prenderà unch’essa il nome del- 
l'ente di cui sopra, o formerà con questo un ente solo) dovrebbe: es- 
sere quello di mettere in ‘grado quegli studenti che sembrassero i più 
capaci -e i meglio adatti, di iniziare subito, anche in società con altri 
o con maggiori capitali, una qualche industria, così da mettersi in 
grado di procurarsi una posizione ed anche di restituire poi il ca- 
pitale originario che ha cooperaio a formare loro questa posizione. 
Potrà darsi che tra gli studenti che vengono così sovvenzionati, taluno 
vi sia che non sia in grado di rendere il capitale: ma è probabile 
anche che la maggior parte di essi non solamente lo possano rendete, 
ma si trovino in grado di aggiungervi quella piccoia percentuale dei 
loro utili (tanto più che nei primi passi potranno essere sostenuti 
dall’esperienza di qualche volonteroso fra i caldeggiatori dell’opera). 
Questi ultimi non potranno mancare di addimostrare poi anche una 
speciale riconoscenza e benevolenza per quella istituzione che ha loro 
forniti i primi mezzi per crearsi una posizione, E certamente intorno 
all’erigendo istituto si potrebbe formare un cospicuo numero di per- 
sone intelligenti e cointeressate a migliorarne le sorti. 

Onde una prima sovvenzione sia subito erogata gli iniziatori suin- 
dicati si propongono di elargire altre lire cinquantamila da adoperarsi 
al più presto possibile con le stesse forme ed allo stesso scopo. 

Con ciò si desidera mettere! a profitto il tempo necessario perchè 
si formi il fondo suddetto e si addivenga ad un primo esperimento 
del sistema che potrà servire d'insegnamento pratico per le susse- 
guenti sovvenzioni. 


* 


Fiera campionario navigante. — Il Comitato ordinatore comunica 
che la crociera nel mediterraneo del R. Yacht « Trinacria » che dovrà 
trasportare la fiera campionaria navigante, è stata rinviata alla pros- 
sima primavera. L’itinerario della crociera sarà ampliato « compren- 
derà gli scali di Napoli, Malta, ‘Alessandria d'Egitto, Bengasi, Tri- 
poli, Tunisi, Algeri, Tangeri, Lisbona, Barcellona, Marsiglia e Ge- 


nova, 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Connessione elettrica delle rotaie mediante saldatura con l'arco me- 
tallico. — Cyril J. Hopkins nella Electrical Review comunica il nuovo 
metodo di saldatura delle rotaie, usato dalla Sheffield Corporation 
Tramways. Un gruppo motore-generatore mobile fornisce corrente a 
75 Volt e si usano elettrodi metallici. 

Le piastre d'unione vengono saldate in cinque punti alla rotaia tanto 
lungo il margine superiore che lungo l’inferiore. Per ogni giuntc sono 
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dunque venti saldature di dieci centimetri, con un consumo di 45 cm. 
di elettrodo per ogni saldatura. Si aggiunge pure metallo alle rotaie se 
presso il giunto esse sono consumate, limanao il metallo superfluo con 
mole a motore (v. figura). La rotaia unta d'olio viene spolverata con 
biossido di manganese, perchè il calore non ne modifichi la durezza. 
Per facilitare il lavoro si dispone sotto la parte da saldare una piastra 
di rame sostenuta da supporto d’acciaio coperto di argilla. 

L'effetto di tal saldatura è di abolire gli urti durante il moto delle 
vetture. 7 

Si possono fare in media 15 giunti per settimana con que uomini e 
senza interrompere il traffico: ogni giunto costa 3.65 dollari circa 
(L. 19,20 alla pari). (Electric Railway Journal - 31 gennaio 1920, Pag. 253). 

(e. s.). 
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la riforma dell'Amministrazione superiore in Germania. (E. T. Z., Effetti fisiologici dei raggi ultravioletti. — E' noto che i raggi ul- 

19-8-1920). — Un Comitato nominato da cinque grandi associazioni —travioletti emessi da lampade di quarzo a vapore di mercurio coperte 


alle quali sono inscritti complessivamente 400.000 soci, ha formulato 
le «direttive per la preparazione & la scelta dei funzionari per il 
servizio pubblico superiore» che sono state presentate a tutti gli 
enti governativi e i parlamenti dell’impero e degli Stati tedeschi. 
Queste direttive rappresentano l’espressione unanime di lunghi anni 
di assidui studi degli uomini che costituiscono associazioni di diffe- 
renti tendenze e cioè di tecnici, di medici, di magistrati, di econo- 
misti etc. Tali associazioni sono: 

la federazione imperiale (Reichsbund) della tecnica tedesca con 
75 gruppi locali e 210 associazioni federate, con 200.000 soci com- 
plessivamente; 

la federazione tedesca déjile associazioni mediche con 32.000 soci; 

l'associazione prussiana dei magistrati con 8000 soci; 

il comitato imperiale dei professionisti laurcati con 135 associa- 
zioni federate e con 180.000 soci complessivamente; 

l’associazione imperiale degli economisti tedeschi con 3000 soci. 

Le direttive sono le seguenti: à 


Direttive per la preparazione e la scelta dei funzionari per il servizio 
pubblico superiore. 


1) Per il servizio pubblico superiore dell'Impero, degli Stati o 
degli Enti autonomi si devono raccogliere e utilizzare tutte ly forze 
intellettuali del popolo. 

L'Impero e gli Stati, come pure gli gnti autonomi, hanno diritto 
alle migliori forze di tutte le classi sociali. 

2) Il funzionario deve essere di fermo carattere e incorruttibile, 
amante della propria professione e della responsabilità e deve avere 
di mira soltanto il bene della collettività. a 

Egli deve essere preparato e perfezionato per la sua professione 
nel modo più completo. L’idoneità di un funzionario deve essere giu- 
dicata esclusivamente in base alle sue attitudini e facoltà intellettuali, 
alla sua coltura & ai suoi lavori. 

3) La preparazione per il servizio superiore si acquista normal- 
mente con un corso completo di studi superiori unito allo esercizio 
pratico. 

Si devono inoltre ammettere con eguale diritto per la preparazione 
per l’amministrazione generale tutti gli studii speciali il cui oggetto 
abbia importanza per l’amministrazione, 

Per i rami speciali dell’amministrazione si richiede il corso com- 
pleto di studii superiori speciali documentato dai relativi esami. 

4) ‘Scopo della preparazione è lo sviluppo e il consolidamento 
della coltura, del carattere e della volontà, del discernimento e della 
libertà di giudizio in base a profonde cognizioni e a lunga pratica 
in un campo strettamente circoscritto (studio professionale) e alla 
esatta percezione nel campo delle umane cognizioni, qualità che sono 
di particolare importanza per il servizio superiore. l 

5) L'ammissione al servizio preparatorio dell’amministrazione ge- 
nerale superiore, il quale duve servire al perfezionamento professio- 
nale del funzionario, è subordinata al risultato del primo esame nel- 
amministrazione. 

Gli esami finali delle università, dei politecnici, delle scuole supe- 
riori di agricoltura e di commercio e altre analoghe si devono con- 
siderare come parte ‘del primo esame nell’amministrazione. Si deve 
stabilire con apposite disposizioni in quale misura questi esami de- 
vono essere ulteriormente integrati nel primo esame nell’amministra- 
zione; cognizioni di scienza economica e di diritto si devono richie- 
dere per tutti i candidati, 

Saranno nominati su larghe basi dei consigli di esami, i quali sta- 
biliranno queste disposizioni, costituiranno le commissioni esamina- 
trici e sorveglicranno tutto il procedimento degli esami. 

6) Il servizio preparatorio nell’amministrazione generale superiore 
dura normalmente tre anni. 

Saranno stabilite disposizioni circa le modali.à del servizio prepa- 
ratorio, Si deve attribuire grande valore alle possibilità di perfezio- 
namento offerte dagli enti autonomi e dal libero esercizio professio- 
nale. il tempo dedicato all'acquisto di pratica esperienza della vita 
prima del primo esame nell’umministrazione può essere calcolato come 
servizio preparatorio. , 

Il servizio preparatorio ermina col secondo esame nell amministra- 
zione. 

7) Alle alte cariche in tutti i rami dell’anmıministrazione dell’im- 
pero, degli Stati e degli enti autonomi si possono nominare anche 
persone di qualsiasi provenienza che' abbiano dimostrato la loro at- 
titudine colle loro opere. | 

La nomina nei rami speciali del amministrazione deve essere pre- 
ceduta da una prova professionale. 

Le persone nominate devono ricevere un posto corrispondente alle 
loro attribuzioni, indipendentemente dalla loro anzianità in servizio. 

8) Devono nominarsi relatori o membri di un consiglio soltanto 
professioristi completamente specializzati ed esperimentati. A ciascuno 
si deve assegnare un incarico corrispondente alla sua specialità, che 
egli disimpegnerà indipendentemente e sotto la propria responsabilità. 
I relatori o membri del consiglio sono fra loro di pari grado. 

9) Alle cariche direttive o alla presidenza di un consiglio si de- 
vono nominare soltanto personalità che abbiano dimostrato attitu- 
dine alla direzione degli affari. In ciò non hanno la prevalenza la 
specializzazione e l'esercizio professionale. P 


con uno schermo di vetro nero all'ossido di nichel, sono stati larga- 
mente impiegati durante la guerra per segnalızioni segrete durante la 
notte. Questa applicazione dei raggi ultravioletti ha messo inoltre in 
rilievo alcuni interessanti fenomeni presentati dai varii oggetti illumi- 
nati con luce ultravioletta praticamente con un'unica lunghezza d’onda. 
Per esempio, la lente dell'occhio umano, diventa fosforescente. La pelle 
assume una tinta speciale; i denti naturali divengono vivacemente fo- 
sforescenti, mentre quelli artificiali appaiono neri, ecc. Impiegando 
come filtro una soluzione molto diluita di cromato di potassio, si pos- 
sono ottenere fotografie per es. della fuccia e delle mani, nelle quali 
le vecchie cicatrici, ordinariamente invisibili, appariscono molto di- 
stintamente. E. C. 


* 


Tubulatura Havre-Parigi. (The Engineer 23-7-20:. - I Consiglio di 
Stato francese ha approvato la costruzione di una tubulatura fra 
Havre e Parigi da parte ái una socie à anglo-francese che si spera 
poter ultimare in meno di un anno. La tubulatura comprenderà due 
tubi, uno del diametro interno di 10 cm. pe: petrolio, e l’altro del 
diametro interno ci 25 cm. per olio pesante, La lunghezza totale sari 
di 201 km. Vi saranno serbatoi a Tancarville presso Hàvre e a Cen- 
nevilliers presso Parigi, ciascuno aclla capacità di 60.000 tonn. La 
spesa è preventivata in 100 milioni di franchi. E. C. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


A. VERDURAND. — Théorie industrielle de l’électricité et des machines 
électrique. — Pagine 478, figure 342. — (Dunod e Pinat, Parigi 
1919 - Prezzo 36 fr.). 


E’ un trattato del tutto nuovo e originale. La prima parte espone 
la teoria scartando, per quanto è possibile, la matematica, e dimo- 
strando le varie leggi col ragionamento. L'autore avverte che la sua 
teoria in qualche punto pecca di rigore a vantaggio della Semplicità, 
ma mai pecca d’incoerenza, essendo il suo ragionamento una catena 
con tutti gli anelli. 

Nella parte seconda si passa ad applicare la teoria alle macchine, 
seguendo anche qui un ordine nuovo. Le macchine polifusi divengono, 
con la teoria del Verdurand, le più semplici e precedono nella trat- 
tazione quelle a corrente continua, che rappresentano una: complica- 
zione delle prime. Il trasformatore statico monofase precede le mac- 
chine a campo rotante. Per ogni macchina sono indicate le prove ra- 
zionali che deve seguire l'ingegnere per farne la diagnosi, L’opera 
può essare veramente utile agli ingegneri non specialisti che, dovendo 
occuparsi di macchine elettriche, vogliano in poco tempo avere una 
idea completg del loro funzionamento. 

E particolarmente utile potrebbe essere per gii studenti i quali, pur 
seguendo nello studio dell’elettrotecnica un metodo più rigoroso, po- 
trebbero da questa teoria semplificata avere degli schiarimenti siil- 


cuni punti difficili. M. Me. 
* % 

Pubblicazioni ricevute 

Ing. PIETRO BONETTI. — Corda di massima economia nelle dighe ad 
archi multipli con archi a pieno centro. — Estratto dalla rivista 
« L’Industria », 1920, Vol. XXXiV, n. 14 — Arti Grafiche Varesine. 
Varese. 

Ing. Guino PERI. — Scienza e tecnica dell’illuminazione. — Foto- 
metria. — Un vol. in brochure di 470 pag. con 208 figura. Col- 


lezione Lattes - Edit. S. Lattes e C. - Torino - L. 26. 
-— Progetto di derivazione dal Timavo Superiore Recca) per dotare 
la città di Trieste di acqua potabile ed energia idro-elettrica. — 


Unione Esercizi Flettrici - Milano, Foro Bonaparte, 46 — Set- 
tembre 1920. 

Ing. FILIPPO ZANETTI. — Un nuovo e rapidissimo metodo di rileva- 
. mento topografico. — La stereofotogrammetria. — Fstratto da «Il 
Monitore Tecnico », N. 35 - Anno 1919. — Soc. Editrice Tecnica 
Scientifica - Milano. 

Ing. Pie1tRo OrPizzi. — Trazione Elettrica su Ferrovie e Tramvie. 


Vol. di pag. XII-649, con 347 incisioni e 5 tavole, - Milano, edi- 
tord Ulrico Hoepli, 1921. — Legato L. 32, 


dipinta Pm———_—————————____É_____»b__— ———— — —— 


Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre- 
sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 
dall'A. E. I. 


Seimila lire di premi 


Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
del 5 e 15 Marzo di questo giornale. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale ií 3 Febbraio 1910 


XXV Riunione dell'A. E. I. 


ROMA - 12-16 Novembre 1920 


Programma preliminare 


VENERDì 12 NOVEMBRE 
Ore 14: Iscrizioni. 


Consiglio Generale, 


Ore 15.30: Seduta inaugurale. 
Letture e discussioni. 
SABATO 13 NOVEMBRE 
Ore 8: Visita al Palazzo Venezia. 
Ore 10: Seduta: letture e discussioni. 


Ore 15: Id. ad. 
Ore 20.30: Pranzo offerto dalla Sezione di Roma ai Congressisti, 


DOMENICA 14 NOVEMBRE. 


Ore 8: Visita al Castel Sant'Angelo, 
Ora 10: Seduta: letture e discussioni, 
Ore 14: Id. Id. 
Assemblea Generale (?). 
Ore 20: Pranzo sociale (quota L. 25 circa). 


LUNEDì 15 NOVEMBRE 


- Gita ad Ostia antica, Ostia a Mare e all’inizio dei lavori del 
nuovo Porto e della Ferrovia elettrica — Trasporto in auto- 
mobili. o autobus per l’andata e pel ritorno, o, se possibile, 
andata per via fluviale e ritorno traverso la tenuta reale di 
Castel Porziano (quota individuale da L. 20 a L. 25). 

Ore 8.30: Partenza da Roma, 
Ore 12: Colazione ad Ostia. 
Ore 17: Arrivo a Roma. 


MARTEDì 16 NOVEMBRE 


Gita a Terni con visita agli impianti idroelettrici della Società 
Italiana pel Carburo di Calcio, agli stabilimenti delia Società 
Alti Forni Fonderie e Acciaierie di Terni e agli impianti 
idroelettrici del Comune di Terni (biglietto ferroviario Roma- 
Terni e viceversa a spese dei gitanti). Quota individuale L. 10. 

7.30: Partenza da Roma. 

Colazione e pranzo offerti dalla spettabile Società italiana pel 
Carburo di Calcio e dalla spettabile Società Alti Forni e Ac- 
ciaierie di Terni. 

Ore 23.30: Arrivo a Roma. 

Scioglimento della Riunione. 


Si stanno predisponendo altre accoglienze di cui verrà data not:zia nel Programma 
definitivo. 


COMUNICAZIONI ANNUNCIATE FINORA. 


Prof. RICCARDO ARNÒ. Apparecchi di controllo del fattore di po- 
tenza e metodi di misura relativi. 

Prof. Uco Borboni. Gli studi recenti sulla emissione della energia 
raggiante: la possibilità di progresso della tecnica dell’illuminazione. 

Prof. G. Di Pirro. Le perturbazioni induttive sui circuiti telegra- 
fici e telefonici. 

Lo Stesso. Sopra un nuovo tipo di conduttori modello con piccola 
costante di attenuazione. 

Ing. MicHELE FERRERO. Il sistema Cristiani di utilizzazione delle lo- 
comotive a vapore funzionanti ad aria compressa, essendone la cal- 
daia alimentata da tender accumulatori ad alta pressione. 

Ing. Pietro LANINO. Carbone ed elettricità. 

Prof. LUIGI LOMBARDI. Sovratensioni elettriche e sistemi di 
tezione. Parte V: Sistemi a scarica esplosiva. 

Prof. FERDINANDO LORI. Commemorazione di Oersted. 

Prof. GIUSEPPE SARTORI. Possibilità di raccolta sull nostre reti di 
piccole potenze idrauliche e termiche finora non utilizzate. 

Ing. ERNESTO VANNOTTI. Gruppi di macchina per il collegamento fra 
reti a frequenze diverse. 


pro- 


(') Il Preventivo allegato per il 1921 ha per base un aumento di L. 10 e di L. 20 
delle quote dovute dalle Sezioni per ciascun Socio rispettivamente individuale e col- 
lettivo, e ciò per coprire le ingenti spese del giornale L’Elettrotecnica. Però, in vista 
del continuo crescere degli oneri del giornale stesso, la Presidenza si riserva di pro- 
porre all'Assemblea di aumentare tale quota rispettivamente di altre L. 5 e L. 10. 


SCOLARI PaoLo, gerente responsabile. 


L’ELETTROTECNICA 


Vor. VII - N. 30 


Commissione della Sezione di Livorno: 
G. Corpora, G. MELINOSSI. Tecnica dei grandi trasporti di forza. 

Altri temi, non ancora precisati, sono annunciati, 

La seduta nella quale verrà letta e discussa ogni comunicazione 
verrà indicata nel Programma definitivo. 


AVVERTENZE IMPORTANTI. 
Corrispondenza dei Soci. 


Ingg. P. LIGUORI, G. NERI, 


— Potrà venir indirizzata presso la Se- 


zione di Roma dell'A. E. i.; Roma IV, via Poli 29. 

Abiti. — I Soci sono pregati di intervenire alle sedute ed ai pranzi 
in abito da passeggio. 

Quota di iscrizione. —- Per coprire in parte le spese di organizza- 
ziona è stabilita una quota di L. 20, per persona. 

Alloggi. — La difficoltà di trovar alloggio in Roma è gravissima 


perciò l'Associazione deve prender in tempo impegno per il numero 
di alloggi occorrenti. 

Si chiuderà l’iscrizione il giorno 30 ottobre se 
il giorno 5 novembre se non è richiesto. 

Non si possono prender impegni per alloggi pei giorni precedenti 
all'11 novembre. 

Intervento delle Signore. — Sarà gradito l’intervento delle signore. 

‘Ricordiamo come, per disposizione del Consiglio Generale, le iscri- 
zioni dei membri delle famiglie dei Soci alle riunioni, sono limitate 
alla Signora del Socio e alle Signore e Signorine della famiglia. 

Impegno del Socio aderente. — L’Associazione deve garantire il 
pagamento degli alloggi, ecc. Quindi la quota di iscrizione, il prezzo 
degli alloggi e del pranzo Sociale, la quota e le altre spese per le 
gite alle quali l'Associazione ritenesse opportuno provvedere diretta- 
mente sono impegnative anche in caso di non intervento. 

Documenti. — Man mano che i Soci si iscriveranno, verranno loro 
inviati: Gi i 

1° Il programma definitivo, 
2° Una tessera, 

Varie. — Chi desidera notizie telegrafiche è pregato di telegrafare 
con risposta pagata. Sarà anche opportuno inviare l'adesione per 
espresso per evitare ritardi postali. 

Non sono concessi ribassi ferroviari. 


* * 
Notizie delle Sezioni 


DI 


è richiesto l’alloggio, 


SEZIONE DI ROMA. 


La sera del 13 ottobre u, s., numerosissimi soci si riunirono al 
Ristorante « Le Venete» per festeggiare la nomina a Senatore del 
Regno del Prof. O. M. Corbino, 

Fra gli intervenuti l'Ing. Del Buono, l’Ing. Biagini, l'Ing. Cenzato 
(di Napoli), l'Ing. Fano, il Comm. Dubs, il Prof. Bordoni, Ping. Netti, 
l'Ing. Ferrara, l'Ing. Ceradini, il Comm. Luiggi, il Prof. Di Pirro, 


l’Ing. Di Cave, il Col, Crocco, Ping. Laboccetta, l’Ing. Schupfer, 
l'Ing. Asiorri, il Prof. Revessi, l'Ing. Cesaroni, il Comm. Belloc, 
l’Ing. Civita, Paing. L'Abbate, il Prof. Vanni, PIng. Levi e tanti al- 


tri; varî soci, fra cui il Prof. Ascoli, avevano scusato la loro assenza, 
aderendo cordialmente ai festeggiamenti. 

La riunione riuscì assai animata ei cordiale, Allo champagne, l'Ing. 
Del Buono ricordò, con parola commossa e fra gli applausi di tutti, 
le altissime benemerenze del Corbino come scienziato, come tecnico, 
come Presidente del Consiglio superiore delle Acque, augurando non 
terminino qui le «ascensioni» del giovane Senatore; il Col. Crocco, 
con indovinata parola, esaltò tutto il beneficio che derivò al nostro 
Paese dall’entrata, nei supremi consessi legislativi, di intelligenze 
vive, operose e diritte come il festeggiato; l'Ing. Cenzato portò i 
cordiali saluti dei soci di Napoli ; e l’Ing. Civita, rievocando i timori 
destati in passato dall’annunzio dei provvedimenti legislativi riguar- 
danti l’industria idroelettrica, riconobbe che all’atto pratico questi ti- 
mori si sono dimostrati infondati perchè i provvedimenti sono stati 
applicati bene: merito grandissimo, questo, del Corbino, le cui doti 
di profonda equità, di buon senso, di competenza, e di rapida perce- 
zione sintetica sono universalmente riconosciute 

Rispose a tutti il festeggiato, vivamente applaudito, con la consueta 
pensosa arguzia, rilevando le altissime benemerenze degli Elettrotecnici 
italiani; e traendo argomento da alcuni accenni dell’oratore alle pro- 
babili trasformazioni che vanno rapidamente maturando nel campo delle 
industrie, gli intervenuti si trattennero a lungo a discorrere, anche dopo 
levate le mense, intorno ad argomenti di così vitale importanza per 
l’avvenire del nostro Paese, 


% œ 


Sorsona lie. 


L’Ing. Cav. Uff. Ottavio Trossarelli, già Direttore della Soc. Forze 
Idrauliche Alto Po, è ora Consigliere Direttore Generale della Soc. 
Generale Elettrica Sicilia Orientale a Palermo. 


L’Ing. Comm, Aljredo Donati, già Capo Divisione Trazione Elettrica 
alla Direzicne Generale delle FF. SS. è stato ora nominato a Capo 
della Unità Speciale Elettrificazione delle Ferrovie dello Stato a 
Roma. 


STUCCHI, (CERBTTI & C. - MILANO. 


VoL. VII (XXIV degli Atti) 


5 Novembre 1920 N 


. SL 


L ELETTROTECNICA 


GIORNALE ED ATTI DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


REDAZIONE ED AMMINISTRAZIONE: Via San Paoto, 10 


Mirano - TeLerono N. 20-86 


; REDATTORE CAPO: A. BARBAGELATA - REDATTORI: U. BoRDONI - M. SEMENZA - G. VALLAURI 


È GRADITA LA COLLABORAZIONE DEI LETTORI 


- GLI ARTICOLI DI INTERESSE GENERALE ACCETTATI DALLA REDAZIONE SONO COMPENSATI 


«I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


SOMMARIO : 


Note della Redazione: La XXV Riunione Sociale a Roma . Pag. 553 
LA XXV RIUNIONE A ROMA: 
Il sistema Cristiani di utilizzazione delle locomotive a va- 


pore funzionanti ad aria compressa, essendone la cal- 
daia alimentata da tender accumulatori ad alta pres- 


sione - Ing. M. FERRERO ZU » 554 
Gli studî recenti sulla emissione di energia raggiante e 
le possibilità di progresso della tecnica della illumina- ; 
zione - U. BORDONI . . . » 557 
Gruppi di macchine per il collegamento fra reti a fre- 
quenze diverse - Ing. E. VANNOTTI . . . » 558 
Tecnica dei grandi trasporti di energia - Relazione della 
Commissione della Sezione di Livorno (Ingg. P. Lı- 
| GUORI, G. NERI, G. Coppota, G. MELINONI) . » 559 
La ferrovia elettrica Roma-Ostia Nuova - Ing. E. BLANCHARD » 559 
Alcuni cenni sugli Apan idroelettrici della Società del 
Carburo (Terni). Rn . + >» 561 
Santi e Sommarî: 
Applicazioni termiche: JAMES CALDWELL - Saldatura 
elettrica negli scafi = » 564 
Meccanica: G. COLONNETTI - “Rapparto fra azioni stati- 
che e dinamiche nei pali di una conduttura elettrica . » 564 
Radiotelegrafia e radiotelefonia: JAMES ROBINSON - Un 
metodo per individuare la direzione delle onde radio- 
telegrafiche e sue applicazioni alla na vigazione aerea 
e marina . . . > 505. 
Telegrafia, telefonia; segnaiszioni: A. "LUCAGNE - Co- 
municazioni fra una centrale elettrica e le sottosta- 
zioni di una rete di distribuzione ad alta tensione. . » 566 
Cronaca: Applicazioni varie - Elettrochimica ed elettrome- `‘ 
tallurgia — Insegnamento, scuole, laboratori, ecc. - Mi- 
sure: metodi ed istrumenti - Radiotele afia e rrdio- 
telefonia - Trazione e propulsione - Varie se » 567 
Notizie dell’Associazione: 
Verbali: Verbale della Seduta del SARO Generale 
tenuta in Milano il 4 luglio 1920. . » 568 
Programma definitivo della XXV Riunione a Roma » 570 
Lo sviluppo dell'A. E. I. ; 3 . > 570 
Personalia. , lee i e » 570 
Commissioni dell'A. E. I. Š n a Si » 571 
Elenco delle cariche sociali dell'A. E. L. » 572 


n 


La XXV Riunione Sociale a Roma. 


Questo fascicolo precede di pochi giorni l’inizio della Riu- 
nione annuale dei soci, raccolti in Roma nel cinquantenario 
del ricongiungimento dell’Urbe ai destini d’Italia. L'opera 
attivissima di preparazione svolta dagli ospiti Romani — ai 
quali vanno vivissimi i ringraziamenti dei Consoci tutti, — le 
numerotissime adesioni ed il lungo elenco delle comunica- 
zioni annunciate, già assicurano la perfetta riuscita del Con- 
vegno secondo le oramai bene affermate tradizioni sociali. 

Come prevedevamo nel numero scorso (facile profezia in- 
vero!) l'elenco delle letture e delle comunicazioni si è note- 
volmente accresciuto all’ultima ora, ne è da escludersi che 
altre ancora ne vengano annunciate, per quanto già così 
com'è il programma appaia di una densità non facilmente 
superabile. Fra i nomi degli ultimi venuti, che i consoci sa- 
luteranno con vero piacere, notiamo quelli del Senatore Cor- 
bino, dell’ Ing. Casse, del nostro autorevole collaboratore 


Ing. Civita, del Col'ega Prof. Vallauri e del Comandande 
Pession, etc. etc. 


Naturalmente di queste letture dell'ultima ora non siamo 
in grado di pubblicare alcun cenno; ma disgraziatamente 
anche di parecchie fra quelle già prima annunciate non c’è 
giunto, fino al momento di andare in macchina, il richiesto 
riassunto. Ci è giunto invece da alcuni giorni il testo della 
comunicazione dell’ Ing. Fossu Mancini sulla teoria del colpo 
d’ariete; ma per la mole del lavoro, ricco di formule e di 
tabelle numeriche non sarebbe stato in nessun modo possi- 
bile proc dere in tempo alla composizione e necessaria revi- 
sione di bozze. 


* 


Possiamo invece pubblicare insieme coi riassunti delle co- 
municazioni Bordoni, Vannotti, e col sommario della rela- 
zione di una speciale commissione della Sezione di Livorno 
sulla « Tecnica dei grandi trasporti di energia » — il testo di 
una interessante comunicazione dell’ Ing. FERRERO su un 
nuovo sistema di trazione. Già da tempo qualche notizia di 
questo nuovo sistema dovuto al sig. Cristiani era trapelata, 
accolta dai più con incredulità. Si tratta in sostanza di uti- 
lizzare l’aria compressa, ottenuta con compressori azionati 
elettricamente, nelle attuali locomotive a vapore solo lieve- 
mente modificate. Non vogliamo qui anticipare una discus- 
sione che ci auguriamo possa svolgersi a Roma ampia ed 
istruttiva: senza dubbio il sistema, rigorosamente analizzato 


. dall’Ing. Ferrero, presenta, con qualche punto interrogativo, 


molti lati seducenti: tutti quelli caratteristici e proprî di 
ogni sistema ad accumulazione, e, in più, una indiscutibile 
facilità di applicazione. A Roma non mancheranno i col- 
leghi competenti e se non farà difetto il tempo la presenta- 
zione ufficiale del sistema Cristiani non potrà non suscitare 
un interessante dibattito. 
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Pubblichiamo pure una nota illustrata dell’Ing. BLAN- 
CHARD sulla futura ferrovia elettrica Roma-Ostia i cui lavori 
formeranno l’oggetto della prima delle interessantissime gite 
messe in programma, ed alcuni cenni sugli impianti idr@e- 
lettrici di Terni, meta della seconda escursione. 

La ferrovia Roma-Ostia sarà una linea a traffico intenso 
ma con carattere prevalentemente interufbano. Collegherà la 
Capitale al suo nuovo porto. di cui i congressisti visiteranno 
1 lavori dopo una visione dei ruderi dell’antico porto Roma- 
no, e sarà elettrificata con eorrente continua a 2400 Volt. Gli 
impianti di Terni sono senza dubbio già noti a gran parte 
dei convenuti; ma erano ben degni, per la loro imponenza e 
e per le loro singolari caratteristiche, di costituire la meta di 
una visita ufficiale dell’ Associazione. 

Concludiamo formulando l'augurio che le sempre possibili 
agitazioni e l’inverno eccezionalmente precoce non abbiano a 
frustrare il paziente ed ammirevole lavoro di quanti da 
tempo curano la buona riuscita della XXV riunione sociale. 
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IL SISTEMA CRISTIANI DI UTILIZZA- 
ZIONE DELLE LOCOMOTIVE A VAPORE 
FUNZIONANTI AD ARIA COMPRESSA, ES- 
SENDONE LA CALDAIA ALIMENTATA DA 
TENDER ACCUMULATORI AD ALTA 


PRESSIONE ax: a as 8 3 A dt 
Ing. MICHELE FERRERO 


Comunicazione alla XXV Riunione - Roma, novembre 1920 


Uno dei problemi che maggiormente interessano i tecnici è 
presentemente quello dilla trasformazione dell’attuale servi- 
zio di trazione ferroviaria a vapore in altro più economico, 
poichè la scarsità del carbone ed il suo prezzo elevatissimo 
fanno salire le spese di esercizio per il nostro paese a cifre 
di una giandezza imponente. 

La soluzione radicale consiste senza dubbio nella elettrifi- 
cazione delle nostre linee, sfrut'ando con una ben disposta 
rete di centrali elettriche l'energia idraulica delle Alpi c 
degli Appennini. Ma questa soluzione richiede per essere at- 
tuata l’immobilizzazione di ingenti capitali, ed un tempo 
assai lungo. D'altra parte le trasformazioni di piccoli tratti 
di linee ferroviarie isolate richiedono centrali e linee capaci 
delle massime punte dei diagrammi di esercizio, la costruzione 
di speciali locomotori e costituiscono pertanto una soluzione 
abbastanza costosa. 

Il problema può essere vantaggiosamente risolto ed avere 
una attuazione immediata ed economica, sia per l'impianto 
che per l'esercizio. Il sistema che ritengo ‘meritevole di essere 
conosciuto, è stato ideato dal sig. Severino Cristiani e con- 
siste nell’adoperare le locomotive attuali come locomotive ad 
aria compressa, sostituendo al tender attuale un carro serba- 
toio di aria compressa almeno a 200 atm., ed adoperando la 
caldaia attuale come serbatoio d’aria alla pressione per la qua- 
le la caldaia fu costruita ed eventualmente come apparecchio 
di riscaldamento dell’aria da mandarsi ai cilindri. 

L'aria compressa viene prodotta alla pressione di 200 atm. 
in una centrale di compressione d’aria ,comandata da motori 
ele‘trici o meglio da turbine idrauliche, raffrediata in oppor- 
tuni refrigerauti e stivata in bombole di acciaio sistemate 
sul carro tender 

Questo sistema dispensa dall’impianto delle linee elettriche 
e dalla costruzione dei locomotori elettrici e permette di ado- 
perare centrali di compressione d’aria aventi una potenza 
inferiore alla somma celle potenze deile locomotive, perchè 
basato sul principio dell’accumulazione dell'energia nell'aria 
compressa. 

Esposte le linee generali del progetto Cristiani «saminiamo 
quali risultati si possono attendere dalla sua apricszione: 
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PROrUZIONE DELL'ARIA COMPRESSA. Quisti deve essere 
ottenuta con un compressore multiplo proporzicnato in modo 
che laria esca dall’ultimo cilindro alla pressione di circa 
200 atm. e alla temperatura ambiente. Si può a tale scopo 
adoperare un compressore a quadrupla comp:essione del tipo 
usato per la produzione dell’ossigeno. 

In tali compressori si possono avere i seguenti valori delle 


pressioni assolute ai vari cilindri: 
0,8 kg cm? 


1.° cilindro — pressione d'aspirazione. . . . . Mm = 


di compressione ., . .p, = 204,0 
» nelle bombole . . . .p', = 198,0 
l rapporti di compressione nei successivi cilindri risultano 
1.0, 2.9, 3:° cilindro... i... fossi ‘40 
4.9 cilindro. .. Ln = 4,0 


» di compressione. . . .p = 3,6 » 
2.° cilindro — » d'aspirazione... ., .p,= 30 » 
» di compressione vi = 35. dd 

3.° cilindro — » d’aspirazione . .. . .pa = 120 » . 
» di compressione . . .p, — 540 » 
4.° cilindro — » d'aspirazione. . . .-./’;è = 51,0 » 
» » 
» 
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Supposto che in ogni cilindro la compressione sia adiaba- 
tica, malgrado il raffreddamento delle pareti e dei fondi dei 
cilindri @he tende ad abbassare l'esponente della curva di 
compressione e quindi a diminuire il iavoro di compressione, 
trascurata l’azione degli spazi morti che sui compressori mu- 
niti di valvole automatiche non ha altra influenza che sul 
rendimento volumetrico e tenuto conto delle perdite prodotte 
dalle cadute di pressione alla aspirazione e allo scarico di cia- 
seun cilindro, elencate nei valori sopra riportati e supposto 
che per l’azione dei refrigeranti intermediari e quello finale 
l'aria venga aspirata da ogni cilindro alla temperatura am- 
o e mandata alle bombole pure alla temperatura ambien- 

le temperature, i volumi specifici ed i lavori indicati nei 
Li cilindri per ogni kg. d’aria aspirata risultano i seguenti: 


Temperature 
1.9, 2.° e 3.° cilindro — iniziale, . . . T'en = 200° ass. = 17° C. 
finale , e 00 To = 442° ass. = 169° C. 
4° cilindro — iniziale. . . . T’, = 290°ass, = 17° C 
finale. . ©oa e + To = 431° ass, = 158° C 


Volumi specifici 


1.° cilindro — alla fine della aspirazione , . . V, = 1,052 m3;kg. 


» »  » compressione, , ,V,=0,361 > 
2.° cilindro -- » >» » aspirazione, ,, . V? = 0,281 » 
» » » compressione. , . V, — 0,096 » 
2.° cilindro - >» » » aspirazione. , , . V’.— 0,0702 » 
» > >» compressione, . , V, == 0,024 » 
4.° cilindro - » » » aspirazione. . . .V',=0,0165 » 
» >» » compressione, , . V, = 0,00613 » 


all'uscita dal 4.° refrigerante, . ,V°,= 0,00425 » 


Lavori indicati consumati: 
1.° cilindro, ..... 
2.° cilindro , . se 


Il 


L 15670 kgmetri 
. . 4, = 15670 » 
L 


3.0 cilindro... a.. 3 = 15670 » 
4.° cilindro... ......£, = 14350 »: 
Totale . .Li: = 61360 » 


Il lavoro effettivo consumato da un compressore di questo 
tipo — ammettendo che per fughe attraverso i pressa-treccie 
delle aste di stantuffo, attraverso le guarniture elastiche de- 
gli stantuffi, e che per perdite meccaniche dovute alle parti 
in moto sì consumi circa il 25 % del lavoro indicato — può 
essere valutato con sutliciente approssimazione eguale a 


61360 
i ss 0.75 


ESPANSIONE DELL'ARIA. Questa si fa in due riprese ; 
la prima senza produzione d di lavoro esterno dalla pressione 
delle bombole che all’imzio della marcia della locomotiva è 
di 198 kg. ass. per cm” (e va via via diminuendo col fun- 
zionare della locomotiva) alla pressione della caldaia, che 
supporremo per intanto di 17 kg. ass. cm? avviene passando 
attraverso una valvola di riduzione : la seconda con produ- 
zione di lavoro esterno dalla pr essione della caldaia alla pres- 
sione atmosferica avviene passando attraverso i cilindri della 
locomotiva. 

[> fase. L'aria che eflluisce dalle bombole subisce, dopo la 
valvola di riduzione, un’abbassamento di temperatura che 
secondo le esperienze di Thompson e Joule è espresso da 

i 20570 
AL = di La XA. 
in cui A è il salto di temperatura corrispondente al salto 
di pressione à p e 7 è la temperatura assoluta prima della 
espansione. 

Inizialmente il salto di pressione è di 181 kg./cm° e la 
temperatura dell’aria nelle bomhole è di 290° ass.;° mentre 
la locomotiva funziona, il salto di pressione diminuisce sem- 
pre più fino a ridursi a zero e la temperatura nelle bombole 
va abbassandosi per il lavoro di spinta che l’aria delle bom- 
bole fa, su quella che eftluisce. Se le bombole non ricevessero 
dell’aria esterna aicuna quantità di ca'ore, l’aria in esse rac- 
chiusa seguirebbe l'espansione adiabatica e la sua tempera- 
tura inizialmente di 290° ass.-: 17° C. si abbasserebbe fino a 
143° ass.= 140° C. quando avesse raggiunto la pressione di 
17 kg.cm? supposti in caldaia, un abbassamento di t:mpera- 


81800 = kgmetri. 


tura corrispondente ad un rapporto di espansione di qy = 12 


Per quanto sembri possibile, trasmettere calore (all'aria on- 
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tenuta nelle bombole dall'aria ambiente attraverso la super- 
ficie delle bombole stesse che è rilevante, adottando una op- 
portuna circolazione dell’aria esterna nel carro serbatoio, tra- 
scuriamo questa possibilità e facciamo il caso più sfavorevole 
che essendo le bombo!e perfettamente impermeabili al calore, 
l’aria segua nell’interno di esse una espansione adiabatica. 
In questo caso il salto di temperatura nell’efflusso sarà: 


al principio della marcia della locomotiva 


At= 44 e T = 246° ass. = — 27° C. 
e alla fine della marcia della locomotiva 
at=0 e T =14 ass. = — 140C. 
RISCALDAMENTO DELL'ARIA PRIMA DI INTRODURLA NEI CILIN- 
DRI. — Il riscaldamento preventivo è necessario, perchè du. 


rante la espansione nei cilindri la temperatura dell’aria, che 
fa lavoro esterno, si abbassa notevolmente e fa solidificare 
gli oli di lubrificazione e l’umidità che essa contiene e rende 
impossibile il funzionamento dei cilindri motori stessi. La 
temperatura a cui si può portare l’aria col riscaldamento è 
arbitraria ed a nostra scelta, ma dovremo fare in modo che 
‘la temperatura finale di espansione non riesca troppo alta 
per non sprecare inutilmente calore. La condizicne migliore 
si raggiunge limitando il riscaldamento dell’aria a tal valore 
che questa si scarichi dai cilindri alla temperatura dell’am- 
biente. Poichè come vedremo al paragrafo seguente il rap- 
orto di espansione nei cilindri sarà di 7,5 la temperatura 
dell’ aria all’ ammissione nei cilindri dovrà essere di 515° 
ass.=242° C. e perciò la quantità di calcre da spendere per 
ogni kg. di aria impiegata nei cilindri sarà: 

= 64 cal. 


al principio della marcia della locomotiva 
= 90 cal. 


alla fine della marcia della locomotiva 
e in media di 77 cal. per ogni kg. di aria. 


Il riscaldamento può farsi o bruciando petrolio nel foco- 
lare della caldaia ed adoperando la superficie tubolare della 
caldaia come superficie trasmettente del calore ed in questo 
caso si dovranno mettere nella ca'daia opportune tramezze 
per obbligare l’aria a lambire i tubi del fascio tubolare e 
munire il focolare di adatto bruciatore per combustibili li- 
quidi; oppure si potrà adottare un termoaccumulatore elet- 
trico Cristiani-Sacerdote che sarà percorso dall'aria prima 
che questa vada ai cilindri. Il termoaccumulatore consistente 
in una massa metallica pesante, fortemente riscaldata da e- 
nergia elettrica durante la carica delle bombole, ed accura- 
tamente isolata sarà disposta nell’interno della caldaia stessa 
al posto del fascio tubolare. Con questo apparecchio si avrà 
il vantaggio di non diminuire il peso aderente sulle ruote 
motrici della locomotiva, perchè la massa del termoaccumula- 
tore sostituirà la massa d’acqua della caldaia, ormai inutile, 
e si otterrà il benefizio di non consumare un combustibile co- 
stoso come il petrolio. 

II* Fase. Nel passaggio dell’aria attraverso i cilindri 
della locomotiva si suppone che la perdita di pressione fra 
la caldaia e la ammissione nei cilindri sia di 2 kg./cm”, che 
la espansione si prolunghi fino alla pressione assoluta di 2 
kg./cm*® e che sia adiabatica, che lo scarico avvenga alla 
pressione assoluta di 1,1 kg./cm? e che infine le perdite do- 
vute agli spazi morti sieno compensate da un prolungato pe- 
riodo di compressione, il che avviene nelle motrici delle lo- 
comotive che sono provviste di distributori a cassetto semplice. 
15 
2 
— 7,5. Se la temperatura iniziale di espansione è di 515° ass. 
quella finale sarà di 290° ass.=17° C, il volume iniziale di 
espansione sarà =0,11 m';kg. e quello finale =0,4217 m°/kg. 
ed il lavoro indicato che si può ricavare da 1 kg. di aria nelle 
condizioni sopra esposte sarà "i 


Lim = 26700 kgmetri. 


Ammettendo che le perdite per fughe attraverso le fascie 
elastiche degli stantuffi, attraverso .i pressatreccie delle as'e 
e per imperfetta tenuta dei cassetti sugli specchi e quelle do- 
vute ad altre piccole imperfezioni del diagramma causate dal- 
la distribuzione ammontino al 6 © e che il rendimento mec- 
canico della motrice sia del 90-%, il. lavoro ‘effettivo raccolto 
sull’asse motore della locomotiva nelle condizioni sopra ripor- 
tate risulterà: 


In questa condizioni il rapporto di espansione risulta -- 


Lim = 22700 kgmetri 


Il rendimento totale della utilizzazione dell’aria compressa 
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misurato dall’ass: del compressore all’asse delle ruote motrici 
della locomotiva sarebbe quindi 


Do 22700 
— 81800 


Nella tabella che segue sono riportati i risultati di calcola- 
zioni analogho per altre due pressioni inferiore a quella scelta 
nel caso esaminato, perchè in pratica non sarà tanto facile 
trovare per la trasformazione proposta locomotive a semplice 
espansione con pressioni di esercizio superiori alle 12 atm. 
effettive. 


E 27,5 a 


e a a a a e a a 


kg'cm’ 13 15 17 


| Pressione in caldaia. . . | p 
p 


» d'ammissione. . .|p' » 11 13 15 

» finale d’espansione. || p” » 2 2 2 
» di scarico, , p” » 1,1 1,1 1,1 
| Rapporto di espansione, , | aA 55 6,5 7.5 

| Volume finale d'ammissione. | y m? kg| 0,125 0,11 0,1 
| » » d'espansione . y” » 0,421 0,421 | 0,421 
Rapporto dei volumi. . . | LS Ca a 
| 3.37 3,8 4,215 

Grado d’ammissione . . . | x | 0/0 | 298 | 26,3 | 23,7 
’ ‘cei 473° ass|495° ass|515° ass 

Temperatura d'ammissione .|| 7° 200° C. 1222 C. [242° C. 

; Led 9 0 0° 
» finale d’ espans. || 7” n -i e -i pe C 

9 Fy 

Rapporto delle temperature. 7 1,627 | 1,707 | 1,778 

Calore speso nel riscaldam, .|| Q [cal/kg| 07 72 TI 

| Lavoro indicato . ... » «|| Lim 22350 124500 |26700 

» effettivo... . . || Lem 19000 |20800 |22700 

| Rendimento globale .. . j 7 00 | 23 25,5 27,5 
APPLICAZIONE AD UN CASO CONCRETO. — Resta ancora ad 


esaminare se una locomotiva può sviluppare approssimativa- 
mente la stessa potenza, che essa sviluppa funzionando a va- 
pore, quando a questo si sostituisca l’aria compressa, senza 
apportare alcun cambiamento sostanziale. sua 

Una locomotiva a vapore per treni diretti con due cilindri 
del diametro di 425 mm. ed una corsa di 600 mm., ruote di 
1700 mm. peso aderente di 28 Tonn., peso in servizio di 
47,7 Tonn., pressione in caldaia di 12,5 atm. eff. e grado di 
ammissione del 25,5 % può sviluppare alle ruote una potenza 
effettiva di 530 cav. ed essere capace di uno sforzo di tra- 
zione di 2860 kg. alla velocità di 50 km. all'ora. In tali con- 
dizioni il lavoro effettivo prodotto per ogni giro di ruote, 0s- 
sia per 4 cilindrate, il cui volume complessivo è di 338 litri, 
risulta eguale a 15250 kgmetri. 

Ma come risulta dalla tabella, 1 kg. d’aria compressa alla 
pressione assoluta di 13 kg./cm? all'ammissione può svilup- 
‘pare 20800 kgmetri effettivi, presentando alla fine dell espan- 
sione un volume di 421 litri; perciò in un giro di ruota po- 


tremo ammettere un peso di o --0,8 kg. d’aria compressa, 


i quali compiranno un lavoro di 0,8 x 20800 = 16650 kgmetri, 
valore dello stesso ordine di grandezza del valore del lavoro 
sviluppato dal vapore, tanto più se si tien conto, che anche 
il grado di ammissione per Paria compressa è stato fissato al- 
quanto più grande. 

Se si vuole ottenere lo stesso lavoro che si ottiene col vapo- 
re, basterà per ogni 4 cilindrate fornire un peso d’aria un po- 
co inferiore a quel'o calcolato e precisamente =0,735 kg. 

Alla velocità di 50 km. all'ora e con ruote di 1700 mm. di 
diametro il numero di giri per ogni ora sarà di 9350 ed il 
consumo d’aria compressa per ogni ora —9350 x 0,735 = 6850 
kg., ed il volume che dovrà essere assegnato alle bombole per 


-un'ora di marcia de'la locomotiva sarà 6800 x 0,00425=29 m°’. 


Il calore da fornire all’aria compressa per ogni ora sarà 
72 x 6850-495000 cal. ed ammettendo che la caldaia abbia il 
rendimento del 70 % il eonsumo di combustibile liquido aven- 
te un potere calorifico di 10000 cal. kg. risulterà =T1 kg. 
per ogni ora di corsa. 

Nella tabella che segue sono elencati i risultati degli stessi 
calcoli per le varie condizioni di funzionamento indicate ed 
esaminate nella tabella precedente. 

Da queste tabelle si ricava che ;/ rendimento globale della 
trasformazione ed il lavoro che si può ricavare dall’aria com- 
pressa crescono col crescere della pressione di ammissione e 
che conseguentemente il piso di aria necessaria per una data 
potenza ed il volume delle bambole diminuiscono col crescere 
della pressione di-ammissione (mentre ramamgono presso a poco 
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costanti il calore du fornire all’aria ed il peso di petrolio da 
consumare per una data potenza da sviluppare qualunque sia 
lu pressione d'ammissione adottata. 


Pressione d’ammissione. . .. . 
Peso d’aria ammesso per giro di 
ruota in una motrice con p = 


= 425 mm. e corsa = 600 nm. .|| kg. 08 0.8 0,8 
Lavoro effettivo ricavato per giro 
di ruota . 


0000606 + || kgmet.| 15200 | 16650 (18150 
Lavoro effettivo ricavato nella 


stessa motrice con vapore a 


12,5 atm. in caldaia. ..... » 15250 
Velocità della locomotiva . . . .||Km. ora 50 
Sforzo di trazione. .......| kg. 2860 
Potenza. |... .... 0... .|| Cav. 530 
Giri delle ruote all'ora. .... 9350 
Pesofd’ aria necessaria per ogni 

giro delle ruote onde ottenere 

lo stesso lavoro sviluppato dal 

Vapore, . soe e ee 00600, kg. 0,8 | 0,735 | 0,67 
Grado d’ammissione corrispond..|| °o | 29,8 24.4 | 20,2 
Peso d’aria necessaria per ogni 

ora di marcia dellaflocomot. .|| kg. 7500 | 6850 | 6250 
Volume delle bombole per ogni | 

ora di marcia... ...... m.’ 32 29 26 
Calore da fornire per ogni ora ` A 

di marcia, . . .. . . . . a.ll cal. |500000] 495000] 48505 
Peso di petrolio all ora, .. . || kg. 71,5 71 69,5 
Peso di petrolio per ogni cav. ora.|| » 0,135 | 0.132 | 0,13 
ConcLusioni. — Dai risultati dei calcoli esposti si deduce 


che: una locomotiva comune a vapore può essere trasformati 
per funzionamento ad aria compressa sostituendo al tender 
un carro contenente un congruo numero di bombole per Varia 
compressa ed aygiungendo un apparecchio per bruciare com- 
hustibile liquido alla caldaia. 

Si dovrà scegliere di preferenza il tipo di locomotiva co- 
struito per funzionare almeno alla pressione di 12-14 atm. 
per avere non solo una migliore utilizzazione della trasfor- 
mazione della energia dell’aria compressa, ma essenzialmente 
per avere un raggio d’azione maggiore. Si tenga presente in- 
fatti che per immagazzinare un lavoro di 1000 cav. ora oc- 
corrono in condizioni medie di pressione (per es. 13 atm. al- 
l'ammissione) circa 60 m° di capacità di bombole, le quali 
occuperanno uno spazio di circa 3 m. per 3 m. per 10 m. ed 
avranno un peso di circa 80 Tonn. 

La convenienza di un esercizio fatto col sistema proposto 
in confronto con un servizio fatto col normale sistema a va- 
pore, datì i prezzi attuali del carbone e della energia elet- 
trica, non avrebbe bisogno di dimostrazione, tanto è ovvia: 
ma un confronto servirà a mettere in evidenza quali notevoli 
benefici potrebbe ricavare il nostro paese da una sollecita 
trasformazione dell’attuale trazione a vapore e potrà servire 
di stimolo al Governo e alla Industria nostra. 

In un tratto di linea come la Milano-Torino di 150 km. si 
eserciscono attualmente i treni indicati dalla tabella che se- 
gue, nella quale sono pure elencate la potenza media oraria. 
la massima e la totale giornaliera, richiesta dal servizio at- 
tuale e quella oraria, che sarebbe necessario sviluppare alla 
centrale dei compressori d'aria per poter eseguire lo stesso 
servizio. 


———-—_ _T——————————————— ——————— 


Numero deiftreni giornalieri ; 4 diretti 


6 accelerati 


Potenza media tenendo conto delle 


fermate |. \....... 330 cav. 175 cav. 
Potenza massima richiesta. . . . 550 > 350 » 
Durata dei viaggi... ..... 3 ore 5 ore 
Energia consumata in un viaggio .| 990 cav.ora | 875cav.ora | 
Energia consumata in un giorno .|i 3960 >» » | 5250 > » 
Energia totale’ consumata in uf 

giorno, . RETE 5 9210 cav. ora | 

: ; 9210 

Potenza media oraria ,..... e 385 cav. 
Potenza necessaria alla centrale 385 

dei compressori . . ...... os 1550 cav. 


1 


Da dati statistici risulta che il consumo compleşsivo totale 
di carbone si aggira sui 12 kg. per km. treno. Da questo 
dato è facile dedurre che il consumo di combustibile per cav. 
ora è al minimo di kg. 1,75. Questo numero è certamente 
in difetto data la qualità attuale più scadente dei combu- 
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stibili, e la rallentata attenzione de! personale di macchina a 
fare economia. 

Il consumo di carbone in ragione di kg. 1.75 per cav. ora 
effettivo — per tener conto dei consumi di accensione, di spe- 
gnimento, e delle fermate — sarà di 9210 x 1.75=16.1 Tonn. 
al giorno e quindi di 6700 Tonn. all'anno, che al prezzo di 
L. 600 per Tonn. importa una spesa annua di L. 3.500.000. 

Il costo della energia elettrica necessaria per fare lo stesso 
servizio con l’aria compressa, in base ad un forfait di L. 350 
per cav. anno, quale è quello che viene generalmente appli- 
cato per forniture in pieno di grandi quantità di energia, 
risulta di 1550 x 350 -- L. 532.000. 

A questa spesa va aggiunta quella per il combustibile li- 
quido necessario a riscaldare l’aria se si adotta il riscalda- 
mento a petrolio o quella dell energia elettrica se si adotta il 
sistema di riscaldamento a termo atcumulatore Cristiani-Sa- 
cerdote. Nel primo caso, che è anche il meno favorevole, con- 
sumandosi circa kg. 0,13 per cav. ora il consumo giornaliero 
risulterà di 9210 x 0,13=1,2 Tonn. al giorno e la spesa an- 


‘nua, supposto che il petrolio costi L. 2000 per Tonn., risul- 


terà di L. 800.000. 

La spesa totale è quindi di L. 1.412.000 ed il risparmio 
annuo di I. 2.100.000 pari cioè al 60 % circa della spesa at- 
tuale di combustibile. 

In luogo di riscaldare l’aria mediante la combustione del 
petrolio, si può adoperare per tale operazione un t:rmoaccu- 
mulatore Cristiani-Sacerdote che si può ritenere abbia un 
rendimento del 90 %,. Dovendosi in tal caso negli esempi della 
tabella a pag. 10 fornire circa 500.000 calorieora, saranno 
necessari circa 640 kW-ora di energia elettrica per riscaldare 
il termoaccumulatore per ogni ora di corsa della locomotiva, 
che a L. 0,06 il kW-ora costeranno L. 38 e quindi L. 0,075 
per cav.-ora, contro le L. 0,27 che costerebbero i kg. 0,135 
di petrolio per cav.-ora a L. 2 il kg. 

Con l’adozione di questo apparecchio la spesa globale an- 
nua risulterebbe di Li 800.000 sicchè il risparmio annuale ri- 
spetto al servizio a vapore sarebbe di L. 2.600.000 cioè del 
75 %, della spesa attuale di combustibile. 

Si tenga presente che sia nel caso del riscaldamento a pe- 
trolio che in quello fatto col mezzo del termo-accumulatore 
si è supposto che non vi sia affatto trasmissione di calore dal- 
l'esterno all’aria delle bombole e che perciò questa subisca 
l'abbassamento di temperatura dovuto all’espansione adiaba- 
tica, mentre le bombole vanno scaricandosi, il che in realtà 
non è, la superficie delle bombole essendo notevole e sufficiente 
per far passare, se non tutto, gran parte del calore di cui l'a- 
ria ha bisogno per mantenere la temperatura dell'ambiente. 
Quindi la quantità di petrolio o la quantità di energia elet- 
trica calcolata per il riscaldamento è certamente in eccesso. 

Al van'aggio considerevole dovuto al'a economia del com- 
bustibile vanno aggiunti quelli derivanti: «) da minori spese 
di manutenzione» e riparazione della caldaia che non è più 
soggetta alle incrostazioni e corrosioni dell’acqua di alimen- 
tazione, b) dalla soppressione del’intero servizio di depura- 
zone d'acqua; e) dalla soppressione del servizio di mano- 
valanza per lo scarico ed il carico del carbone e per la riem- 
pitura dei tender con l’acqua di alimentazione e in fine e) 
dalla soppressione del fumo. | 

In confronto con un servizio di trazione elettrica normale 
il vantaggio del sistema ad aria compressa consiste in una 
minor spesa di impianto per l’assenza della linea elettrica, 
dei trasformatori di tensione, pər la minor potenza della 
centrale dei compressori in confronto con la centrale elettrica 
generatrice della energia elettrica e per il minor costo della 
trasformazione delle attua'i locomotive a vapore in locomo- 
tive ad aria compressa in paragone del costo di costruzione 
delle locomotive elettriche. 

Infatti i motori ed i generatori della centrale, i trasfor- 
matori, le linee di trasmissione e le locomotive elettriche de- 
vono essere proporzionate per la massima potenza richiesta 
dalla locomotiva. Nel caso della tabella, ammettendo che pos- 
sano trovarsi contemporaneamente in moto 2 treni diretti e 
3 accelerati la potenza massima richiesta sarebbe di 2500 cav., 
per fornire i quali la potenza della centrale elettrica dovreb- 
be essere almeno di circa 3200 ‘cav. amme‘tendo che tra i 
motori dei locomotori elettrici e l'asse dei generatori elettrici 
alla centrale si perda solamente il 30 %. 

Ciò è dovuio alla particolare proprietà di questo sistema 
col quale è possibile accumulare in serbatoi d’aria compressa 
la energia sviluppata durante tutte-lex24 ore di lavoro della 
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giornata per servirsene pol al momento opportuno in quan- 
tità molto maggiore. 


PERFEZIONAMENTI DEL SISTEMA. 


Il sistema Cristiani è suscetiibile di un perfezionamento 
proposto dall'autore stesso ed inteso a migliorare il rendi- 
mento globale deila trasformazione dell’energia, ad aumen- 
tare di conseguenza il raggio di azione di un determinato 
volume di aria compressa stivata e di un determinato peso 
di bombole e a diminuire il peso di petrolio consumato per 
cav.-ora. 

Questo perfezionamento consiste nell’utilizzare in una mo- 
trice, posta a bordo del carro-tender serbatoio, il lavoro di 
espansione dell’aria compressa nei suo passaggio dalla pres- 
sione delle bombole a quella della caldaia, per comprimere 
aria atmosferica fino alla pressione della caldaia. L’aria che 
esce dalle bombole verrebbe riscaldata in un termo-accumu- 
latore Cristiani-Sacerdote e fatta espandere nel cilindro di 
un moto-compressore dalla pressione di 200 atm. circa alla 
pressione della caldaia e l’aria di scarico del motore mescolata 
con l’aria di scarico del compressore, passerebbe in caldaia 
dalla quale, portata alla temperatura adatta con uno dei si- 
stemi riferiti nelle pagine precedenti, verrebbe adoperata 
nella motrice della locomotiva come abbiamo descritto. 

Questo perfezionamento, che si riferisce alla prima parte 
della espansione, richiederebbe per una trattazione compleia 
uno studio fatto sopra un caso concreto di locomotiva di de- 
terminata potenza, di determinato consumo d’aria e di deter- 


minata capacità di bombole perchè esso riguarda un funziona. , 


mento a valori variabili della pressione decrescenti di mano 
in mano che le bombole si scaricano. 

Ma per dare un’idea sommaria dei vantaggi che si possono 
ricavare da questo perfezionamento si può osservare che al 
principio della marcia della locomotiva, quando cioè le bom- 
bole sono cariche a 200 atm. 1 kg. di aria che si espanda in 
una motrice dalla pressione per es. di 194 atan. alla pressione 
di 16 atm. (caldaia a 15 atm.) può produrre circa 30.000 
kgmetri di lavoro effettivo, mentre 1 kg. di aria per essere 
compresso dalla pressione atmosferica alla pressione di 16 
atm. richiede circa 42.000 kgmetri di lavoro effettivo, per 
cui l kg. di aria compressa delle bombole al principio della 
marcia della locomotiva può comprimere circa kg. 0,70 di 
aria libera. E’ poi evidente che alla fine della corsa, quando 
cioè l’aria nelle bombole ha la stessa pressione della caldaia 


non è più possibile aspirare col compressore alcun peso d’aria ` 


e comprimerlo in caldaia. Veramente la impossibilità di com- 
primere aria deve incominciare prima che la pressione delle 
bombole abbia raggiunto il valore della pressione in caldaia 
ed il limite dipenderà dalle dimensioni relative dei cilindri 
del compressore e del motore ad aria; ma non è difficile ca- 
pire che suddividendo la compressione in due o più cilindri 
successivi (per diminuire la pressione totale sull'asta di unio- 
ne degli stantuffi compressori agli stantuffi motori) ed attuan- 
do una ammissione variabile nei cindri motori si deve po- 
ter disporre le cose in modo da ottenere la utilizzazione qua- 
si completa del lavoro disponibile nell'aria compressa delle 
bombole. Si può quindi concludere che con ogni kg. di aria 
compressa prelevata dalle bombole si possa aspirare in me- 
dia e durante tutto il completo periodo di funzionamento di 
una carica di bombole kg. 0,35 d’aria esterna e portarla alla 
pressione della caldaia; può dunque essere aumentato di cir- 
ca il 35 % il raggio di azione di una carica di bombole o 
la durata di percorso della locomotiva o la potenza che si 
ricava da 1 kg. di aria che funziona nei cilindri della loco- 
motiva. 

Nel determinare poi quale sia la spesa di combustibile o 
di calore per ogni kg. di aria che funziona nei cilindri della 
locomotiva si verifica che essa rimane presso a poco la stessa 
di quella calcolata per il caso più semplice precedente. 

Con questo perfezionamento a parità di potenza sviluppata 
alle ruote della locomotiva la potenza necessaria sull’asse dei 
compressori alla centrale elettrica di compressione risulte- 
rebbe minore del 35 9, e quindi nel caso dell’esempio della 
tabella a pag. 12 in luogo di-‘1550 cav. sarebbero necessari 
solamente 1100 cav. Si otterrebbe perciò un’ulteriore eco- 
nomia nella spesa di fuit per la carica delle bombole. 

Questi benefici sono evidentemente tanto più grandi quanto 
minore è la pressione a cui funziona la caldaia della locomo- 
tiva, perchè a pressioni più basse corrispondono lavori mag- 
giori di espansione dell’aria che effluisce dalle bombole e pas- 
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sa uei cilindri motori del motocompressore e lavori minori 
di compressione dell’aria esterna che deve attraversare i ci- 
lindri compressori del motocompressore per raggiungere la 
pressione della caldaia. 

Un altro mezzo di migliorare il rendimento del sistema e 
di aumentare il raggio d’azione della carica delle bombole è 
quello di adottare motrici ad aria compressa a doppia e tri- 
pla espansione con pressioni di ammissione molto più alte 
(almeno 30 a 40 atm.); ma questo mezzo richiede la sostitu- 
zione delle caldaie e delle motrici attuali con altre capaci di 
resistere a pressione più elevate e conduce quindi fuori del 
programma impostosi dal progettista che è quello di trovare 
al problema della trazione ferroviaria una soluzione transi- 
toria di attuazione semplice immediata e poco costosa di im- 
pianto e di esercizio. 


XXV Riunione a Roma 


12-16 Novembre 1920 


SUNTI 
di alcune Comunicazioni presentate alla Riunione 


U. Borboni — Gli studi recenti sulla emissione di 
energia raggiante e le possibilità di progresso 
della tecnica della illuminazione. 


l radiatori che si impiegano a scopo di illuminazione pos- 
sono dividersi in due gruppi, a seconda che l'energia è irra- 
diata prevalentemente « per temperatura », oppure preva- 
lentemente « per luminescenza ». Nei radiatori de) primo 
gruppo il rendimento iuminoso giunge oggi, al massimo, al 
0% circa; in queli del secondo gruppo può superare il 
doppio di questa citra, ma il colore e la poca stabilità della 
luce emessa, insieme aila impossibilità di realizzare lampade 
pratiche di piccola intensità luminosa, ne hanno, sino ad 
oggi, grandemente ostacolato la diffusione. 

in questi ultimi tempi (più specialmente nell’ultimo do- 
dicennio) sono state compiute ricerche assai importanti sul 
fenomeno della emissione di energia raggiante; le une, spe- 
rimentali, tendenti a definire il modo reale di comportarsi 
dei varii corpi in circostanze diverse e per effetto di sva- 
riate cause eccitatrici; prevalentemente teoriche le altre, ed 
aventi lo scopo di ritrovare le leggi del fenomeno e di rico- 
struirne il complesso meccanismo, attraverso le ipotesi che si 
dimostrano necessarie. E’ avvenuto, veramente, che queste 
ricerche, pur gettando molta luce sopra taluni punti, hanno 
moltiplicato i punti interrogativi e rivelato l’esistenza di 
nuove, inesplorate regioni di studio; comunque, è già possi- 
bile trarne qualche conclusione importante. 

Tutto ciò che oggi si sa nei riguardi dell’irradiamento 
« per temperatura » autorizza a ritenere che per questa via, 
se sono possibili (anzi probabili, ed in un avvenire prossimo) 
ancora considerevoli progressi, non sono però verosimili pro- 
gressì veramente decisivi; in quanto il rendimento luminoso 
dei tipi di radiatori oggi noti raggiungerebbe -il suo valore 
massimo per temperature poco diverse dai 5000° (ove rima- 
nessero solidi o liquidi; o, comunque, nón variasse radical- 
mente il loro modo di emettere), ma un massimo dell’ordine 
di appena 1/3. Niente di simile pare si verifichi nei riguardi 
dei fenomeni di luminescenza; sicchè sono qui permesse le 
speranze più ardite. Ma i progressi saranno certamente più 
lenti, in quanto si è ancora ben lontani dal padroneggiare o 
dal prevedere come sarebbe necessario le modalità di questo 
tipo (anzi, di questa categoria di tipi) di emissione; rispetto 
al quale ci si trova un pò nella condizione di chi, volendo 
imprimere determinati movimenti ad alcune noci che si tro- 
vassero in un sacco, mescolate con moltissime altre, non sa- 
pesse fare altro che agitare violentemente tutto il sacco, con 
inutile spreco di energia e pur senza raggiungere completa- 
mente lo scopo. 

Ma cominciano già a non essere più un mistero insonda- 
bile le ragioni della struttura dei complicati spettri di emis- 
sione dei varii corpi; e qualche cosa è già noto nei riguardi 
di alcune fra le più delicate particolarità degli spettri, qua- 
lì la larghezza finita delle righe e la distribuzione della lu- 
minosità nel loro. interno. D'altra (parte (meritano la più 
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grande attenzione alcune delicate esperienze che, per quanto 
non uscite ancora dai laboratori, lasciano intravedere possi- 
bilità fin qui insospettate : quelle, ad es., sulla risonanza 
ottica. Non è quindi azzardata la previsione che se il pre- 
sente e l’avvenire prossimo appartengono ai radiatori pre- 
valentemente « per temperatura », un avvenire più lontano 
stabilirà probabilmente la superiorità dei radiatori « per lu- 
minescenza ». 
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Ing. ERNESTO VANNOTTI — Gruppi di macchine per 
il collegamento fra reti a frequenze diverse ‘È. 


L’A. dopo un breve accenno ai vantaggi del collegamento 
dei differenti impianti elettrici per un reciproco scambio del- 
l'energia, esprime l’opinione che l'allacciamento delle reti a 
diversa frequenza mediante dei gruppi di trasformazione sia 
una soluzione più pratica ed economica di quella che com- 
porta il cambiamento della frequenza delle reti che non fun- 
zionano alla frequenza normale prescelta. 

L’A. premette che non parlerà dei trasformatori di fre- 
quenza statici, che non possono interessare, ma soltanto de 
trasformatori rotativi (gruppo asincrono-sincrono, gruppo 
sincrono e gruppi speciali) e che intende riferirsi a reti 
trifasi. 


GRUPPO ASINCRONGU-SINCRONO 


Il trasformatore di frequenza più semplice è il motore a 
campo Ferraris, denominato anche trasformatore universale. 
Occorre a tal uopo allacciarne lo statore ad una rete, e i: ro- 
tore ad un’altra mantenendo quest’ultimo, a mezzo di un 
motore ausiliario, alla velocità che corrisponde alla differen- 
za fra le frequenze delle due reti. Se questo motore ausiliario 
è sincrono e se ne allaccia l’indotto in cascata coll’avvolgi- 
mento del rotore, per modo che esso venga ad essere colle- 
gato meccanicamente ed elettricamente col motore principale 
a campo Ferraris, il gruppo viene vincolato alle frequenze 
delle due reti e funziona colle stesse caratteristiche dei grup- 
pi sincroni, per quanto riguarda lo scambio dell'energia fra 
le reti stesse. Esso è quindi reversibile. 

Dell’energia trasmessa a mezzo del gruppo, una parte è 
trasformata in energia elettrica nel motore principale: il re- 
sto viene trasmessa come energia meccanica a mezzo del 
motore ausiliario. Quest'ultimo deve essere quindi proporzio- 
nato soltanto a questa energia. 

L'A. espone le caratteristiche del gruppo e fa diverse con- 
siderazioni sul sistema. 

Le due reti si possono collegare anche con un gruppo com- 
posto da una macchina asincrona e da una sincrona accop- 
piate, ed aventi ciascheduna la potenza che si vuole scam- 
biare fra le reti. Questo sistema risolve in modo assai piat!co 
il problema del collegamento di una rete di potenza limitata 
ad un’altra di potenza maggiore. La macchina asincrona si 
allaccia generalmente a quest’ultima; la sincrona alla pic- 
cola rete. 

I regolatori delle turbine generatrici del piccolo impianto 
verranno tarati per una velocità regime superiore alla nor- 
male. L'impianto funzionerà allora costantemente a pieno 
carico, provvedendo lo scorrimento della macchina asincrona 
allo scambio automatico dell’energia, in relazione alle varia- 
zioni del carico. L'impianto di maggiore potenza, che segna 
il passo, integra il diagramma del carico; la frequenza del- 
l'impianto più piccolo varierà secondo lo scorrimento positivo 
o negativo della macchina asincrona. 

L’A. descrive l’impianto coi tre gruppi asincrono-sinciono 
da 2.000 kW a 50 e 16,6 periodi della Sottostazione di Bar- 
donecchia e accenna alla funzione dei volani accoppiati agli 
stessi. 


GRUPPO SINCRONO 


E’ costituito da due macchîne sincrone accoppiate, e si 
costruisce per potenze notevoli (fino a 15.000 kVA). 
La velocità del gruppo è vincolata alle frequenze delle reti 
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(') Nell’inviarci il presente riassunto, l’A. ci dichiara di condivi- 
dere pienamente le ragioni per cui noi abbiamo sempre propugnata la 
pubblicazione preventiva di tutte le memorie (e di ciò gli siamo grati) 
e giustifica il fatto di non aver potuto attenersi a tale regola con le 
difficoltà incontrate nella preparazione della ventina di tavole che 
figureranno nel testo. (N. d. R.. 
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ed al numero di poli delle macchine. L’A. espone una ta- 
bella delle velocità dei gruppi per la combinazione delle fre- 
quenze più comuni in ltalia. 

L'avviamento può farsi mediante un motore ausiliario, 
ovvero allacciando una macchina sincrona alla rete con ten- 
sione ridotta. 

L’A. tratta deltagliatamente i due casi, e descrive un si- 
stema interessante per sincronizzare il motore d’avviamento 
asincrono, mediante l’immissione di corrente continua nel 
suo avvolgimento rotorico. 

La messa in parallelo di un gruppo non presenta difficoltà 
speciali. Quando le due reti sono già collegate, l’allacciamen- 
to di un nuovo gruppo non può compiersi se non in deter- 
minate posizioni dei sistemi polari delle macchine. L'A. ne 
espone dettagliatamente le ragioni, prendendo ad esempio i 
gruppi a 42 e 15,8 periodi installati nella Centrale di Rob- 
biate della Società Edison. 

Per facilitare la messa in parallelo l'A. propone di mon- 
tare dei contatti isolati sulle parti rotanti dei gruppi, in 
corrispondenza delle posizioni nelle quali è possibile il fun- 
zionamento sincrono, e di inserire questi contatti nei circuiti 
di messa in fase délle macchine. Viene poscia descritto un 
sistema automatico di messa in parallelo, combinato con que- 
sto dispositivo. 

L’A. richiama quindi l’attenzione sul fenomeno assai im- 
portante, e generalmente poco noto, dello spostamento in 
avanti o del ritardo degli assi polari in confronto dell’onda 
della f. e. m. della rete, che si verifica nelle macchine sin- 
crone, quando esse funzionano a carico come generatrici, ri- 
spettivamente come motori. I] fenomeno è spiegato dettaglia- 
tamente in base a diagrammi, e chiarito colla scorta di sche- 
mi, che mostrano le posizioni reciproche dei sistemi polari e 
dell'onda della f. e. m. ai morsetti delle macchine. 

L'A. accenna alla possibilità di funzionamento in parallelo 
e di ripartizione del carico fra i gruppi, in relazione alle ca- 
ratteristiche interne delle macchine (le quali ingenerano il 
fenomeno suddetto) e ricorda gli inconvenienti che accadreb- 
bero qualora, per allacciare alle due reti un nuovo gruppo, 
non si provvedesse ad eliminare lo spostamento angolare che 
la seconda macchina del nuovo gruppo a vuoto ha in con- 
della rete corrispondente. 

L’A. descrive quattro sistemi atti ad ovviare agli inconve- 
nienti in discorso. 

[° Sistema: Si allaccia una macchina del nuovo gruppo al- 
la rete corrispondente e si carica artificialmente (ad esempio 
su un reostato a liquido) l’altra macchina fino a ottenere la 
coincidenza della fase della sua f. e. m. con quella della 
II° rete. 

In modo più pratico sì ottiene lo scopo quando, come nel- 
la Centrale di Robbiate, i gruppi sono azionati direttament- 
dai motori primi (turbine). 

JI? Sistema: Consiste nell’inserire una bobina di reattanza 
nella linea del motore del nuovo gruppo, allo scopo di otte- 
nere uno sfasamento fra la tensione ai mùrsetti del motore 
e quella della rete in modo che il generatore a vuoto venga 
a trovarsi in concordanza di fase i sua rete. L’A. espone. 
le sue osservazioni in proposito. 

[II° Sistema: E’ costituito dalla possibilità di spostare 
meccanicamente lo statore di una macchina del gruppo. 

IV° Sistema: E’ quello brevettato dalla Brown Boveri e 
che è basato sul principio di spostare elettricamente la fase 
della f. e. m. della macchina sincrona ovvero della rete, in- 
serendo fra le due una tensione sfasata regolabile, generata 
fuori od anche nell’interno di una macchina sincrona del 
gruppo. 

L'A. accenna poscia ad un altro tipo di gruppo sincrono 
che è costituito da un’unica macchina nella quale la trasfor- 
mazione delle frequenze avviene direttamente fra indotto ed 
induttore senza trasformazione meccanica sull’asse, e fa la 
critica del sistema. 


GRUPPI SPECIALI 


Particolari esigenze d’esercizio impongono talvolta che lo 
scambio dell’energia avvenga secondo delle disposizioni pre- 
stabilite in relazione al tempo, alla quantità ed al senso di 
trasferimento dell’energia stessa. 

In questi casi si usa trasformare la corrente delle reti in 
corrente continua facendo agire su questo circuito dei spe- 
ciali dispositivi di regolazione, che rispondano alle condizioni 
prestabilite per. lo. scambio dell’ènetgia.| E° qui PA. descrive 
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l'impianto interessante di trasformazione di frequenza da 
50 a 42 periodi e di regolazione dell’energia installato dalla 
Società dell’Adamello nella sottostazione delle Ferriere di 
Dalmine. 

In casi speciali si possono collegare le due reti anche con 
gruppi costituiti da due macchine asincrone. L'A. accenna 
agli svantaggi ed ai vantaggi di questo tipo di macchine, ed 
accenna infine Al collegamento in cascata dei motori a col- 
lettore coi motori asincroni, allo scopo di regolarne la velo- 
cità e quindi lo scambio dell’energia fra le reti a seconda 
delle esigenze. 


POTENZA DEI GRUPPI 


E’ assai difficile, per non dire impossibile, stabilire una 
traccia da seguire nella determinazione della potenza. L'A. 
ritiene, dopo varie considerazioni, che la potenza dei gruppi 
sincrono di collegamento dovrebbe corrispondere almeno a 
quella dell’unità di maggior potenza installata nelle reti. Si 
deve anche tener conto delle eventuali esigenze di funziona- 
mento dei gruppi, come compensatori sineroni. Pei gruppi 
composti di una macchina sincrona ed una asinerona non- 
chè per i gruppi che sono muniti di una regolazione automa- 
tica dell'energia da scambiarsi fra le reti, secondo leggi spe- 
ciali, la potenza potrà corrispondere a quella che si stabi- 
lisce preventivamente di erogare dall'una all’altra rete. 

Concludendo l’A. ritiene che per l'allacciamento di im- 
pianti di potenza limitata ad altri di maggior potenza con- 
venga installare dei gruppi costituiti da una macchina sin- 
crona ed una asincrona. Negli altri casi, tranne quelli in cul 
è prevista una regolazione speciale dell’energia da trasfor- 
marsi, l’A. è dell’opinione che convengano i gruppi sincroni 


muniti dei particolari dispositivi per la messa in parallelo - 


e per la ripartizione del carico, provvedendo a speciali intese 


per la taratura dei regolatori dei motori primi che azionano < 


i generatori delle reti collegate. 


* * 


Tecnica dei grandi trasporti di energia. - Relazione 
della Commissione della Sezione di Livorno (Inge- 
gneri P. Liguori, G. NERI, G. COPPOLA, G. MELINONI). 


SOMMARIO 


Necessità dei grandi trasporti di energia in relazione con 
le condizioni topografiche e col regime idraulico delle varie 
regioni dell’Italia. 

Criteri di massima sulle potenze da convogliare e sulle di- 
stanze massime dei grandi trasporti in Italia. 

Scelta della tensione e della densità di corrente più con- 
venienti, 

Studio delle linee. Lunghezza della campata più conve- 
niente. Materiale e tipo del conduttore: conduttore pieno o 
treccia — treccia di rame, di alluminio e di alluminio con 
anima di acciaio. 

Isolatori rigidi e sospesi. Caratteristiche meccaniche ed e- 
lettriche degli isolatori sospesi per linee ad altissima tensione. 
Cenno sui tipi attualmente in uso e sulle loro proprietà. 

. Sostegni delle Tinee di trasporto. Confronto fra il tipo ame- 
ricano (rigid tower) e i tipi in uso presso di noi nei riguardi 
delle proprietà elettriche e meccaniche della linea e della 
convenienza economica. 

Caratteristiche delle linee elettriche: resistenza - induttan- 
za - capacità - dispersione per conduzione e per effetto co- 
rona - fattore di temporale. 

Influenza delle costanti della linea sul comportamento in 
carico ed a vuoto. Regime a vuoto e in corto circuito. Anda- 
mento in carico della tensione e della corrente. 


Errata-corrige. 


Nota del Prof. Lombardi : « Sovratensioni elettriche e sistemi di prote- 
zione », fascicolo 27 del 25 settembre 1920: 


pag. colonna riga errata corrige 
486 2 27 del 2° che il 2° 
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LA FERROVIA ELETTRICA ROMA-OSTIA 


NUOVA as as ax s A š A 0 J 
Ing. EMILIO BLANCHARD 


Con Decreto Luogotenenziale del 23 Febbraio 1919 venne 
costituito l’Ente Autonomo per lo Sviluppo Marittimo ed 
Industriale di Roma (S. M. I. R.) il quale ha lo scopo di 
costruire ed esercitare il Porto di Ostia Nuova e la Ferrovia 
di allacciamento con Roma, costruire la città balneare di 
Ostia Nuova ed il Canale navigabile da Roma al porto di 
Ostia ed infine creare e sviluppare una vasta zona industriale 
da Roma al mare. 

Dal mese di Luglio 1919, cioè da quando cominciò a fun- 
zionare, Ente S. M. I. R. ha dato un grande impulso a 
tutto questo vasto programma, poichè, senza badare a diffi- 
coltà di ogni natura, ha appaltato i lavori per la costruzione 
ed elettrificazione della ferrovia, ha iniziato i primi lavori 
del Porto di Ostia Nuova, ha preparato e presentato il pro- 
getto del Canale Navigabile, ha dato vita alla spiaggia di 
Ostia dove sono già costruiti diversi villini e dove già è stata 
trasportata l'energia elettrica per luce e forza motrice, ed ha 
creato infine fuori Porta S. Paolo un quartiere industriale 
che continuamente va sviluppandosi, come pure due nuovi 
quartieri di case economiche con giardino. 

Di tutti questi lavori e progetti, la Ferrovia elettrica da 
Roma al mare è quella che è in istato di maggiore avanza- 
mento e che si prevede dovrà poter funzionare in meno di 
due anni, rappresentando essa il mezzo indispensabile per la 
esecuzione rapida ed economica delle altre opere. 

La Ferrovia è stata ideata con l’intento di allacciare in 
modo rapido il porto di Roma e la nuova città balneare di 
Ostia Nuova con la Capitale. La stazione di partenza sarà 
situata fuori porta S. Paolo dove incomincia pure la zona 
industriale, con riserva di prolungar la linea con la pene- 
trazione in città. 

Essa sarà poi raccordata alla rete nazionale in modo da 
poter fare un servizio merci comulativo con le FF. SS. 

Dalla Porta S. Paolo la sede della F. E. R. O. N. costeg- 
gia la via Ostiense fino al mare per un percorso di km. 24,8: 
dalla Borgata di Ostia Vecchia poi, a circa 3 km. dal mare, 
si dirama il raccordo col Porto che sorgerà vicino alla tenuta 
Reale di Castel Fusano. 

La linea ferroviaria è costruita con le caratteristiche se- 
guenti: 

Lunghezza del tracciato km. 248 ' 


Lunghezza della diramazione al Porto - » 43 
Scartamento: normale 


4 


Pendenza massima 16 °/o0 
Raggio minimo delle curve m. 400 
Binario: doppio 
Rotaia: tipo R. A. 36 S. 

Velocità massima dei treni viaggiatori 60 km. /ora 
Peso massimo dei treni viaggiatori T. 243 
Peso massimo dei treni merci » 300 


Sistema di trazione a corrente continua a 2400 volt di ten- 
sione media sulla linea di contatto e 2600 volt alle sbarre del- 
la sottostazione. 

Per poter effettuare treni rapidi e frequenti, necessari a 
smaltire il gran numerq di viaggiatori che affluiranno al mare 
in estate ed in certe ore del giorno, non vi saranno passaggi 
a livello, mentre poi nelle stazioni i marciapiedi saranno 
sopraelevati fino al piano del pavimento delle vetture. 

I lavori della sede stradale, importanti per le opere d’arte 
esistenti, vennero appaltati nel mese di Febbraio 1920 e pro- 
cedono alacremente grazie ai poderosi mezzi impiegati dal- 
l'Impresa Loni che ha impiantato anche dei forti scavatori 
elettrici per lo scavo delle maggiori trincee. 

ELETTRIFICAZIONE. — To studio della elettrificazione del- 
la F. E. R. O. N. venne eseguito tenendo presente la natura 
del traffico intenso e la necessità di treni rapidi e di grande 
capacità: si prevede infatti che in estate potranno esser tra- 
sportati circa 30.000 viaggiatori nei giorni festivi e circa 
13.000 nei giorni feriali. Oltre a questi si prevede dovranno 
essere trasportate circa 1900 Tonn. .di merci al giorno pel 
traffico del Porto e delle località.situate lungo la Ferrovia. 
Si è scelto pertanto un. sistema, di trazione)che>offra i requi- 
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siti più moderni della tecnica e le maggiori comodità di 
viaggio. : 

I recenti progressi fatti nel campo della corrente continua 
ad alta tensione ed i risultati avuti all'Estero, hanno permes- 
so di studiare un sistema pressochè nuovo in Italia, anzi in 
Europa, e dal quale si attendono i migliori risultati. 

Venne scelta la tensione dî 2400 volt per la linea di con- 
tatto, perchè sufficiente per alimentare tutta la rete da una 
sola sottostazione, senza una considerevole caduta di tensione 
sulla linea. 


VoL. VII -.N. 31 


mento delle macchine. Speciali interruttori ad azione rapida 
dovranno proteggere le dinamo dalle fiammate che potreb- 
bero prodursi sul collettore in seguito a corti circuiti sulla 
linea. 

Per i servizi secondari (linee, eccitazione delle macchine, 
circuiti di comando, ecc.) sono previste delle dinamo a cor- 
rente continua opportunamente disposte alle estremità degli 
alberi dei gruppi. | ; 

LINEA DI CONTATTO. — Il sistema di sospensione della 
linea di contatto sarà a catenaria, con campate massime di 


Fig. 1. — Planimetria Roma-Ostia. 


Per migliorare le condizioni del traffico ed avere costante. 
mente questa tensione nei punti più lontani, si è previsto, 
oltre l’impianto di un féeder, una tensione di 2600 volt alle 
sbarre della sottostazione. 

SoTTOSTAZIONE. — La sottostazione di conversione verrà 
situata circa nel baricentro della rete presso la Borgata di 
Borgo Acilio a km. 15,8 da Roma e quasi nel punto più 
alto della ferrovia. 


EEA 
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Fig. 2. — Galleria artificiale alla Fermata Ostiense (imbocco verso Roma). 
7 Settembre 1920. 


L’energia sarà fornita sotto forma di corrente alternata 
trifase alla tensione di 30.000 volt e 46 periodi: la linea 
A. T. verrà poi prolungata fino al Porto dove, per la costru- 
zione e l’esercizio di esso si prevede occorrerà una potenza di 
circa 2000 kW. 

La sottostazione sarà costituita da 3 trasformatori trifasi 
in olio a raffreddamento naturale, ciascuno della potenza di 
1100 kVA con un rapporto di trasformazione 30.000/550 volt 
e da n. 3 gruppi convertitori ciascuno costituito da un mo- 
tore sincrono trifase della potenza di 950 kW e da 2 dinamo 
a corrente continua, ciascuna per una potenza di 450 kW e 
per una tensione di 1300 volt, collegate in serie in modo che 
la potenza del gruppo risulti di 900 kW alla tensione di 
2600 volt. Completeranno l’impianto della sottestazione tutti 
gli apparecchi e quadri di manovra necessari al funziona- 


m. 60 in rettifilo; la palificazione sarà in ferro. Il filo di con- | 


tatto sagomato, e della sezione di mmq. 80 per binari di 
corsa, sarà sospeso ad una corda di fili di acciaio della sezione 
complessiva di 50 mmq. mediante pendini distanti m. 5 tra 
loro. ] 

Il doppio binario di corsa del tronco Roma-Ostia Nuova 
sarà equipaggiato con doppia palificazione in modo da poter 


rendere indipendenti le due linee di contatto. 


Fig. 3. — Trincerone al Torrino (Km. 8,880). - 8 Ottobre 1920. 


Sui pali della linea sarà pure montato il féeder di alimen- 

tazione previsto. 

MATERIALE ROTABILE. — La composizione dei treni si 
farà con 6 carrozze trainate da locomotori nei giorni di mag- 
giore affluenza, e di una o due rimorchiate con automotrice 
nei periodi invernali e di minor traffico. _ 

I locomotori, del tipo di quelli costruiti dal Tecnomasio 
Brown Boveri per la ferrovia Torino-Lanzo-Ceres, sviluppe- 
ranno una potenza complessiva di 920 HP alla velocità mas- 
sima di 60 km./ora in piano. Dovranno trainare fino a 6 
vetture rimorchiate aventi ciascuna una lunghezza di m. 17 
ed una capacità di circa 130 viaggiatori fra seduti e in piedi. 

Le automotrici a carrelli avranno la lunghezza e le carat- 
teristiche generali delle vetture rimorchiate: saranno equi- 
paggiate con 4 motori della potenza oraria di 95 HP alla 
tensione di 1200/2400 volt. Potranno (trainare due vetture 


agora 
i, 
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rimorchiate alla velocità di 60 km./ora in piano, in modo che 
l’intero percorso da Roma a Ostia Nuova. per i treni diretti, 
potra effettuarsi in 33°. 

Tanto i locomotori che le automotrici saranno muniti di 
presa di corrente a pantografo, di freno automatico e mode- 
rabile, di segnali e di tutti i dispositivi di controllo e di si- 
curezza in uso. 
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Fig. 4. — Galleria alla Roccia di S. Paolo (imbocco verso Roma). - 3) Giugno 1920 


La parte elettrica dell'impianto per la Ferrovia compren- 


‘ dente i' macchinari per la sottostazione, gli equipaggiamenti 


elettrici dei locomotori e delle automotrici, il montaggio della 
linea di contatto e delle connessioni elettriche delle rotaie, 
venne affidato al Tecnomasio Italiano Brown Boveri di Mi- 
lano, che specialmente si è dedicato in Italia alla risoluzione 
del problema della trazione a corrente continua ad alta 
tensione. i 

La parte meccanica dei locomotori sarà costruita dalla Dit- 
ta Carminati e Toselli di Milano, la parte meccanica delle 
automotrici dalle Officine Meccaniche Italiane di Reggio 
Emilia. | 

Sono già state irivitate a presentare offerte per la fornitura 


delle vetture rimorchiate e carri merci diverse Ditte nazio- 


nali ed estere e così, in pochi mesi di tempo, tutto quanto ri- 
guarda ‘la costruzione della F. E. R. O. N. sarà in opera. 


Fig. 5. — Galleria alla Roccia di S. Paolo - Congiunzione degli anelli. 
i i 7 Settembre 1920. 


Si noti che questa sarà la prima ferrovia elettrica ideata 
e costruita interamente dopo la firma dell’armistizio e sarà 
poi la prima ferrovia elettrica in Italia a corrente continua 
a 2400 volt. 

Le sue caratteristiche speciali faranno sì che essa potrà ser- 
vire di modello e di esempio nella tanto dibattuta questione 
della ` elettrificazione delle Ferrovie Italiane. 

Come già si è detto i lavori procedono alacremente mal- 
grado le difficoltà sempre maggiori dell’industria e, secondo 
le previsioni fatte, si ha fede di poter iniziare l'esercizio di 
essa nell’estate o al massimo nell’autunno del 1922. 
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ALCUNI CENNI SUGLI IMPIANTI IDRO- 
ELETTRICI DELLA SOCIETÀ DEL CAR- 
BURO (TERNI) to as š ut A # J 


Questi impianti (vedasi Planimetria fig. 1), che come com- 
plesso figurano tra i più importanti d’Italia, utilizzano parte 
delle acque del Velino, in corrispondenza al salto naturale 
formato dalla celebre cascata delle Marmore, e tutte quelle 
del Nera, nel tratto di questo fiume a valle della confluenza 
col Velino, ove la sua pendenza è piuttosto accentuata. 

Le derivazioni dal Velino sono due, e sono per così dire 
idraulicamente in parallelo, essendo prese all’incirca allo 
stesso punto del fiume, però l’una in sponda destra, l’altra 
in sponda sinistra; esse sono chiamate rispettivamente Colle- 
statte e Papigno. ` 

Le derivazioni dal Nera sono anche due: Pennarossa e 
Cervara; esse però sono in serie, sfruttando i salti di due 
tratti successivi del fiume. 

La derivazione di Collestatte, dopo aver alimentato la cen- 
trale dello stesso nome, impingua il Nera alla presa della de- 
rivazione Pennarossa. | 

La derivazione di Papigno e questa anzidetta di Penna- 


‘ rossa sono utilizzate in una centrale unica, cosidetta di Pa- 


» 


pigno, che è in realtà il complesso di due centrali distinte 
(fig. 2 e 3). 

Lo scarico di queste e la rimanente acqua del Nera sono 
immesse nella presa delia derivazione Cervara e utilizzate tut- 
te insieme nella Centrale dello stesso nome. | 

Il complesso di tutti questi impianti negli anni di guerra, 
in cui furono più intensamente sfruttati, ha raggiunta la 
produzione annua di 400.000.000 di kiloWattora. 


Diamo ora qualche cenno dei singoli impianti e delle loro 
particolarità. 


Centrale Papigno. — E’ una Centrale doppia (Sala Ve- 


‘ . hs z ` eqe CI . . 
lino è Sala Pennarossa) poichè utilizza due derivazioni, una 


dal Velino con 195 metri di salto, l’altra dal Nera con 37 
metri; è quindi composta di due sale-macchine, poste a V 
con la piattaferma di comando del quadro comune posta al 
vertice.. o 

Per sfruttare nel punto scelto il massimo salto, la Centrale 
è stata completamente scavata nel sottosuolo, sicchè presenta 
il tetto al piano di terra delle officine di fabbricazione del 
Carburo. sa 

La sala Velino, ove si utilizza la derivazione dal Velino, 
comprende quattro (4) gruppi composti ciascuno da una tur- 
bina Francis da 5 mc. e da un alternatore a sei poli da 10.200 
kVA, massimi 6000 volt, 45-50 periodi, 900-1000 giri. 

La sala Pennarossa, ove si utilizza la derivazione dal Ne- 
ra, comprende due gruppi della stessa potenza dei prece- 
denti ma a quattordici poli. Ogni gruppo comprende due tur- 
bine Francis doppie, che comandano un solo alternatore. 

Ciascuna delle due sale ha poi un gruppo da 400 kW per 
l'eccitazione ed i servizi interni. 

Il quadro è unico e serve anche per il concentramento del- 
le forze prodotte dalle altre centrali e la loro distribuzione. 

In esso sono previsti tre sistemi di sbarre ad anello, con 
possibilità di inserire ciascuna macchina e ciascuna linea in 
partenza su uno dei tre sistemi a piacere. Per ora però sono 
stati costruiti solo due sistemi. Td > 

Aggregata al quadro trovasi una cabina di trasformazione, 
equipaggiata con tre trasformatori da 6000 kVA ciascuno, 
ove l'energia prodotta dalla Centrale Cervara arriva a 27.000 
Volt e viene ridotta-a 6.000, prima di essere immessa nelle 
sbarre. 

Invece l’energia della Centrale Collestatte viene prodotta 
direttamente a 6000 ed immessa senza bisogno di trasfor- 
mazioni. 

Questa Centrale entrò in servizio nel 1911. 


Centrale Collestatte. — Utilizza una derivazione dal Ve- 
lino di 6 metri cubi al secondo, con 155 metri di salto. 

Vi è un solo gruppo, composto di una turbina Francis e 

di un alternatore, da 11.000 VA massimi a°otto poli. Que- 


`~ 


sta centrale è entrata in servizio il 1917. 


*(esso1uuag- Ou: A) 0u3;dug IP 3U — ‘7 Bid 


r . 
- P E È 
Ú i i A i P n 


ne" S Pai z aidati vi gt n S RPN d st I n À p A, n va ra yeo TP 2 i pisa aipa vene - "I 
$ AN me ` de | i ; . “ TTN 
N . 
i b : | 


"è i j 


Vor. VII - N. 31 


T 


r 


PA 
Kaer ars] IS E A 
eA aE So TA io a a L 


| | 


L ELETTROTECNICA 


“a 


I PODIO, 


ee 


-subidrg ab 


562 


Digitized by Google 


È è 
5 Nəvembre 1920 L ELETTROTECNICA 563 


Centrale Cervara. — Utilizza una derivazione dal Nera Centrale Nera Montoro. — Questa Centrale è stata co- 
di 55 metri cubi al secondo con 23 metri di salto. Essa com- struita dalla Società del Carburo, e poi ceduta alla Società 
prende 5 gruppi, composti ciascuno di una turbina Francis Italia Centrale che attualmente la esercisce. 
doppia. e d’un alternatore a venti þoli da 1900 kVA a 3600 Utilizza un dislivello di m. 23 esistente in un tronco del 
Volt. e due gruppi delle stesse caratteristiche ma di metà ` Nera isolato e parecchio più a valle delle altre derivazioni 
potenza. Vi sono poi due gruppi di eccitazione da 200 kW. del Carburo, compreso tra la località Recentino a valle di 
L'energia prodotta a 3600 Volt viene innalzata a 27.000. Narni e la stazione di Nera Montoro. . — ; 
mediante 6 trasformatori trifasi da 1900 KVA. La centrale comprende tre gruppi da 4500 kW ciascuno; 
Il quadro comprende due sistemi di sbarre. composti ognuno da una turbina doppia e da un alternatore 
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Fig. 3, — Centrale di Papigno (Velino-Pennarossa). x 


Questa Centrale fu costruita dalla Società Industriale del-- a 6000 Volt. E’ in costruzione l'ampliamento della centrale 
la Valnerina, ed entrò in funzione nel 1905. . per l'installazione di un quarto gruppo di riserva. l 

L’anno scorso furono ricambiate tutte le turbine. Questa centrale che è collegata mediante una linea a 
27.000 Volt alle altre centrali del Carburo, con cui può 
funzionare in parallelo, manda la sua energia in Toscana, 
mediante una linea a 70.000 Volt, la quale-a Chiusi si al- 
laccia alle linee della Società Mineraria Valdarno. 


Centrali a bassa tensione. — Le stesse opere idrauliche 
e tubazioni delle due derivazioni Velino di Papigno e Colle- 
statte servono all’alimentazione di due centrali che produ- 
cono energia a 50 Volt per l’alimentazione diretta dei forni 


Carburo. Trasmissione Terni-Itoma. — Accanto alla Centrale di 
Quella di Papigno comprende 5 gruppi da 2000 kW cia- Papigno sorge una stazionef ele aj rasforma lener- 
scuno, quella di Collestatte, tre gruppi da 1000 kW. i gia da 6000 a 60/000 Volt: e parte la linea 


Per quanto ancora in servizio sono destinate a sparire. Terni-Roma, lunga circa 80 km., e posta di due terne 
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su una sola palificazione. Questa linea fu costruita dalla So- 
cietà del Carburo e ceduta alla Soc. Anglo-Romana la quale 
oggi la esercisce, servendosene per il trasporto a Roma della 
potenza di 22.000 kW che viene ad essa locata dalla Società 
del Carburo. | 

Impianti futuri. — Per quanto gli impianti attuali sul 
Velino sia del Carburo che di altri Enti, formino un com- 
plesso rispettabilissimo, si è però ancora lontani dallo sfrut- 
tamento integrale, sia per la variabilità delle portate del 
Velino nelle varie stagioni, sia perchè tutti gli impianti esi- 
stenti non hanno bacino di accumulazione diurna, per cui 
molta acqua sfugge inutilmente dagli sfioratori nelle ore di 
carico basso. 

Un Consorzio formato dalla Provincia dell’ Umbria, dal- 
l’Acciaieria di Terni, e dalla Società del Carburo si propone 
di attuare l’utilizzazione integrale del Velino con un proget- 
to che è stato già approvato dalle competenti autorità. 
| Esso prevede la creazione di due serbatoi sul Turano e sul 
Salto, affluenti del Velino, per una capacità complessiva di 
210.000.000 di metri cubi. Con questi si regolarizza il Ve- 
lino e contemporaneamente, sopprimendone le piene rovino- 
se, si ottiene la bonifica della magnifica e fertile conca rea- 
tina, che è tra le più belle regioni granarie d’Italia. 

Il Velino, così regolarizzato, verrebbe immesso nel Lago 
di Piediluco, il quale funzionerebbe come un colossale bac:no 
di carico, permettendo di evitare qualsiasi dispersione inu- 
tile di acqua, e dando all’impianto derivato dal lago, una 
capacità di punte pressochè illimitata, da sfruttare sia per 
la trazione elettrica, sia per il sussidio di altri impianti privi 
di possibilità d’accumulazione. 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


James CALDWELL. — Saldatura elettrica negli scafi. (« The Times 
Eng. », Suppl. N. 546, aprile 1920, pag. XIV). 


L'A. accenna ai due sistemi di saldatura che prevalgono: a resi- 
stenza e ad arco. Il primo permette, con la localizzazione dell’effetto 
e la perfetta regolazione della temperatura mediante la corrente, delle 
saldature irreprensibili. Si fa agire la corrente su due elettrodi disposti 
nei punti delle teste di lamiere da sovrapporre in cui si vuole ese- 
guire il giunto, mediante il riscaldamento dovuto alla grande resistenza 
offerta, così da sostituire la chiodatura. Apparecchi portatili da can- 
tiere sono già in uso negli Stati Uniti, dove si comincia a trattare 
‘amiere anche di 25 mm. di spessore. Però l’A. ritiene più conve- 
nientd il sistema ad arco, che si svolge fra la superficie della lamiera 
e un elettrodo tenuto dall'operatore. Dapprima si usava un carbone 
e si ‘creava il giunto mediante la fusione di una verga interposta; 
ma ciò aveva l’inconveniento di un’alta temperatura, che provoca 
espansionì e contrazioni, ossidazione del metallo fuso, interamente 
esposto all’aria,e tendenza. delle particelle di carbone a cadere in 
esso. Ora si è perfezionato il sistema con l’uso di elettrodi di ferro, 
ciò che riduce la temperatura d il volume dell’arco, confinandone l’ef- 
fetto nel limite del giunto; ‘si elimina la verga di riempitivo, e il 
metallo fuso ha minore occasione di ossidarsi. Si è criticato questo 
processo për il fatto che l’elettrodo nella fase di fusione era esposto 
all'aria; perchè il rapido raffreddamento produceva spiccate cristal- 
lizzazioni e l'effetto riducente dell’arco convertiva l’acciaio dell’elet- 
trodo in ferro, durante il processo di deposito sul giunto. Così furono 
studiati gli elettrodi coperti. In essi la verga d’acciaio è rivestita 
da guaina di forma e sostanza variabili caso per caso, ma secondo le 
seguenti caratteristiche generali : l 

1) Il rivestimento deve fondere alla stessa temperatura e fluidità 
della verga, ed essere così viscoso' da conservare la sua posizione 
intorno all’acciaio fuso durante la trasmissione di esso attraverso 
l'arco ed il suo deporsi nel giunto. Questa scoria protegge l'acciaio 


dal contatto dell'aria. 


2) Il peso specifico del rivestimento deve essere tale da farlo. 


galleggiare sull’accizio fuso, evitando noduli Interni, 

3) Nel rivestimento non devono esistere sostanze dannose come 
solfo, fosforo, eccesso di silicio, Preferibilmente deve contenere ele- 
menti utili come carbonio, manganese etc. nella quantità atta a com- 
pensare gli effetti riducenti dell’arco. 

La resistenza dei giunti è risultata alle prove leggermente infe- 
riore o eguale a quella delle lamiere prima dell’unione; l’allunga- 
manto è generalmente minore. Il confronto tra la resistenza cei giunti 

idati e quella dei giunti chiodati è a favore dei primi. Infatti, per 
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quelli a ricoprimento, si ebbero alla rottura 42 Kg. in media, con la 
saldatura, contro 28,9, con la chiodatura tripla; e per quelli a con- 
tropezza, 39,8 con la saldatura, contro 29,3 e 25,7 con la chiodatura 
rispettivamante tripla e doppia. La rottura avveniva fuori della salda- 
tura e lungo la chiodatura (!). 

L’uso iniziale della saldatura fu in lavori di riparazione, sia di 
caldaie, sia di scafi, con grande economia di tempo e materiale, con” 
l'approvazione del Lloyd's Register a del Ministero del Commercio. 
I progressi negli ultimi tre anni incoraggiarono all’applicazione alla co- 
struzione degli scafi e il Lloyd e l’Ammiragliato iniziarono subito prove 
che risultarono a favore della saldatura ad arco, con economia di ma- 
teriale e vantaggio nella impermeabilità che, mentre resta inalterata 
anche dopo sforzi massimi nei giunti saldati, cessa invece con l’aprirsi 
del calafataggio, dopo sforzi anche molto bassi, nei giunti chiodati. 

I costruttori inglesi furono pertanto autorizzati ‘a seguire questo me- 
todo, sottoponendo all’approvazione del Lloyd i disegni e il processo 
di saldatura e osservando le norme generali. Le navi così costruite 
erano classificate in modo speciale. Dal confronto del costi risulta una 
economia a favore della saldatura che va dal 27% (lamiere da 12,7 
millimetri, ricoprimento, chiodatura semplice da 22 mm. e saldatura 
leggera) a 70% (lamiera da 12,7 mm., contropezza, chiodatura doppia 
da 22 mm. e saldatura pesante). Queste cifre si riferiscono solo al- 
l'economia di mano d'opera, ma deve tenersi presente il vantaggio di 
tempo e il risparmio di materiale, In una nave da 3000 tonn, di dislo- 
camento si può risparmiare il 5% del peso dello scafo, cioè circa 
100 tonn. d’acciaio e accrescere la portata in proporzione, L’Ammira- 
gliato ha proceduto alla costruzione, a Richborough, di un battello da 
225 tonn. di dislocamento, lungo m. 37,50, interamente saldato, che 
varato nel giugno 1918, compie da allora se-vizio nella Marina. Già 
costruzioni di imbarcazioni minori si erano fatte in America, con ot- 
timo risultato. A_Birkemhead, il cantiere Cammell Laird ha varato nel 
febbraio scorso un baitello di cabotaggio di 500 tonn. di portata, il 
Fullagar, come primo esperimento, installandovi un nuovo tipo di mo- 
tore ad olio pesante da 300 HP. AI Lloyd sono stati presentati progetti 
per una nave a struttura longitudinale, lunga m. 91, e per battelli flu- 
viali per la Francia, lunghi m. 37,50, col dislocamento di 320 tonn. 
con ottime previsioni pel costo. Vantaggio notevole di queste costru- 
zioni è la perfetta tenuta stagna di olio, cosa quasi impossibile! a otte- 
nersi con la chiodatura, e perciò già ne sono progettate varie e si pensa 
di rendere stagne per olio, mediante saldatura, le strutture di piro- 
scafi esistenti. 

I vantaggi della saldatura elettrica si possono riassumere nell’elimi- 
nazione di tracciatura, bucatura, fresatura, ribaditura e calafataggio; ri- 
duzione di largheeza in ricoprimenti e contropezze (con economia del i 
5-10% di materiale); maggiore resistenza .dei giunti, quasi eguale a 
quella della lamiera; riduzione in peso dello scafo; tenuta stagna ad 
olio e acqua, fino al carico di rotturà, mentre che i giunti chiodati e 
calafatati possono perdere la tenuta se cimentati a 25% di quel carico. 

Si possono anche avere vantaggi nei pezzi forgiati di forma più o 
meno complicata; negli attacchi, senza chiodature, allel paratie; nei pas- 
saggi dei tubi attraverso queste, ecc, In attesa di ulteriori esperienze, 
se è prematura la costruzione di grosse navi interamente saldate, è 
utile la saldatura in battelli e in alcune soprastrutture, divisioni interne, 
lamiere di ponti, ecc. di navi grosse. Quanto alla mano d’opera, Pope- 
raio dovrebbe aver interesse ad usare il nuovo metodo che, con minor 
fatica, raggiunge più rapidi risultati. 

e. m. a. 
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MECCANICA. 
Q. COLONNETTI.-— Rapporto fra azioni statiche e dinamiche 


nei pali di una conduttura elettrica. (Atti R. Acc. Scienze 
Torino, Vol. 55, 11 aprile 1920, pag. 501). 


I fenomeni dinamici che si verifican? in una serie di pali elasti- 
camente flessibili, tra i quali sia teso un filo pesante, od un sistema 
di fili pesanti, in occasione di un improvviso mutamento delle con-. 
dizioni di carico, ovvero dello strappamento di ‘una tesata, sono 
enormemente complessi, anche quando le condizioni ,statiche iniziali 
e finali si possono definire in modo relativamente semplice. 

Un esempio di questa complessità e della fallacia di previsioni ba- 
sate su ipotesi semplificative, si ha considerando il caso di un unico 
filo, tesato per campate eguali su una serie di pali identici, che venga 
improvvisamente reciso in una campata. In questo. caso è ben noto, 
che (supposto che la variazione di sollecitazione provocata dalla rot- 
tura si determini sui due pali attigui istantaneamente, sia pure senza 
urto) clementarissime «considerazioni teoriche conducono a ritenere 
che l’azione dinamica debba essere presso che doppia dell’azione sta- 
tica e che quindi unche gli spostamenti debbano trovarsi nel mede- 


(!) V. questo giornale, Vol, VI, 3 luglio 1919, pag.(400. 
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tima. Ma qui l’azione, pur essendo ancora soltanto momentanea, è 
però per intensità molto più grande della risultante delle tensioni 
che sul palo stesso agiranno ad equilibrio ristabilito; si spiega così 
come la freccia dinamica del secondo palo possa superare la cor- 
rispondente freccia statica anché di molto. 

Naturalmente nel frattempo la tesata, sotto l’azione della gravità, 
si sarà mossa alla sua volta rimettendosi ben presto in tensione; e 


simo rapporto, Orbene, con un’esperienza di laboratorio, predisposta 
con le dovute cautele œ riproducente il caso considerato, si sono avuti 
risultati affatto discordi dalle previsioni, perchè, rilevando i dia- 
grammi di spostamento della testa del palo in funzione del tempo 
(mediante apparati scriventi del tipo Rabut), si sono avute per il palo 
immediatamente adiacente alla campata recisa la fig. 1 e per il palo 


Ù 


se eu A A il suo intervento verrà necessariamente a perturbare gli iniziali moti 
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ii CARS oscillatorii dei pali. 
CHA ; : (IRA Particolarmente caratteristico sotto questo punto di vista è il primo 
spo 1 1 i da EE diagramma, dove un brusco regresso indica nettamente Pistante in 
ee 7 A cui ciò è avvenuto; da quell’ istante in poi la massa della tesata do- 
He ; ri. + (es S È. ol (004: mina palesemente il fenomeno determinando una serie di oscillazioni 
a da VON OO gen ee di periodo assai maggiore di quello proprio del palo, nel cui an- 
e a RM f damento, abbastanza regolarmente smorzato, le ripercussioni di ciò 
S Er E RES MT chd avviene in tutto il resto della linea si avvertono appena. 
ea : e Rei La legge del moto è invece assai più complessa nel caso del se- 
STI TITTI Ri TT eee condo palo e dei successivi, su cui due diverse tesate agiscono di- 
TELA Lio a S rettamente e, in generale, non sincronicamente, 
+: ‘been Tei Naturalmente le cose possono notevolmente mutare, al variare della 


Fig. le 


successivo la fig. 2. In esse lo spostamento dovuto all’azione dina- 
mica è indicato dalla massima variazione di ordinate verificatesi su- 
bito dopo la rottura del filo, laddove lo spostamento statico è indi- 
cato dalla differenza di ordinata fra la condizione iniziale e quella 
finale. Si rileva subito dalle figure che il rapporto fra i due sposta- 
mentl è molto inferiore a 2 nel primo caso e molto superiore nel 
secondo. 
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La spi:gazione di questi risultati è data dall’A. nel modo seguente. 

Nell’atto in cui la tesata viene recisa --- e, consegudntemente, la 
sua tensione si annulla — il palo immediatamente adistente viene a 
trovarsi soggetto alla intiera tensione della tesata successiva. Ma 
sarebbe un errore credere che tale tensione agisca su di esso, da 
quell’istante in poi, sempre colla sua intensità statica. Sotto la sua 
azione il palo prende infatti immediatamente ad inflettersi; orbene, 
se la vela:ità con cui esso si deforma è abbastanza grande, la ten- 
sione della tesata, per l’improvviso cedimento del suo punto di at- 
tacco, decresce subito di molto, e può anche temporaneamente an- 
nullarsi. 

Ecco perchè il palo, prontamente scaricato dalla forza deformatrice 
che ha agito su di esso in tutta la sua intensità soltanto per un pic- 
colissimo intervallo di tempo, non raggiunge più una freccia doppia 
di quella che, sotto l’azione della stessa forza, dovrà presentare in 
condizioni d’equilibrio, ma si Jimita ad una escursione di ampiezza 
assai minore; poi senz’altro retrocedé, richiamato dalle tensioni ela- 
stiche in esso generate colla deformazione. 

Nè l’improvvisa riduzione dj tensione nella tesata intatta manca 
di far sentire la sua ripercussione sul secondo palo; esso pure in- 
fatti viene a trovarsi sollecitato pressochè della sola tensione della 
tesata susseguente, e si mette in moto inflettendosi verso quest’ul- 


- 


JAMES ROBINSON. 


frequenza di oscillazione propria dei pali in confronto con quella 
della campate e più ancora in dipendenza del fatto che nelle linee 
elettriche il numero dei conduttori è di solito superiore ad uno e 


che non si prevede in genere la rottura di tutti. Perciò l’A. ritiene 
desiderabile che sistematiche esperienza vengano istituite — possi- 
bilmente su vere condutture — nell'intento di accertare l’andamento 


reale del fenomeno nei casi che più dire:tamente interessano la pra- 


tica. 


* %* 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


— Un metodo per individilare la direzione 
delle onde radiotelegrafiche, e sne applicazioni alla navi- 
gazione aerea e marina. (« The Radio Review », Vol. 1, N. 5, 
6 febbraio e marzo 1920, pag. 213 e 266). 


L'impiego più comune dei ragiogoniometri sia del tipo a telaio, sia 
del tipo Bellini-Tosi per individuare la direzione di una stazione r. t. 
trasmettente è basato sul metodo del minimo: si determina cioè 1o- 
rientamento del telaio ovvero della bobina esploratrice nelle posizioni 
per le quali si cessa di percepire alla cuffia il segnale in arrivo, e si 
prende la bisettrice fra due di tall posizioni, che comprendono il mas- 
simo di Intensità del segnale. Questo metodo è affetto da diversi er- 
rori, la cui entità è particolarmente notevole, quando, come avviene 
sui dirigibili e sugli aeroplani, i rumori esterni raggiungono una forte 
intensità. 

L’A. suggerisce un metodo, di PRE generale, ma particolar- 
iente utile nei riguardi della radiogonometria sugli aerei, che per- 
mette di individuare la direzione di una stazione r. t. colla approssi- 
mazione richiesta e consente di sperimentare in una condizione di 
massima intensità del segnale. 
= H radiogoniometro proposto comprende un telaio principale, che si 
orienta prossimamente nella direzione del radiofaro e di un telaio se- 
condario, collegato rigidamente a 90 gradi col precedente, e girevole 
insieme ad esso. L’esatta posizione del telaio principale nella dire- 
zione del radiofaro si ha quando l’intensità dei segnali ricevuti non 
cambia, inserenuo o escludendo il telaio secondario, il quale, in que- 
sia ipotesi, risulta orientato perpendicolarmente alla direzione da cui 
le onde provengono. 


AL RICEVITORE 
O AMPLIFICATORE 


r 


i | i B 
Fig. 1. 


Lo schema di questo tipo di radiogoniometro è rappresentato dalla 
fig. 1, in cui A è il telaio principale, B il telaio secondario, E è il con- 
densatore di sintonizzazione, F una.induttanza compensatrice per non 
alterare le caratteristiche del, circuito quando pef mezzo del commu- 
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tatore C si esclude il telaio secondario, D è un altro commutatore per 
invertire le connessioni del telaio secondario e verificare anche così 
che quest'ultimo non raccoglie alcuna f. e. m. dalle onde in arrivo. 
Uno schema meno semplice dello stesso tipo di radiogoniometro si ha 
derivando l’amplificatore non sul telaio principale, ma su un circuito 
totalizzatore delle f. e. m. indotte nei due telai, collegato induttiva- 
mente ai due telai stessi. i 

La sensibilità del sistema cipende dal valore dell’angolo minimo nel- 
l’intorno della posizione di uguale intensità dei segnali, nel quale l'o- 
recchio non percepisce alcuna differenza nell’intensità dei segnali stes- 
si: e PA. dimostra che se l’area totale delle spire del telaio secondario 
è 2,5 volte l’area totale delle spire def telaio principale, il valore di 
quest’'angolo, corrispondente all'errore aj orientamento del radiogonio- 
metro, è di 1°. 

A prima vista sembrerebbe che questo metodo alla consueta ambi- 
guità dei radiogoniometri riguardo ala scelta fra la direzione del ra- 
diofaro e la direzione opposta, aggiungesse anche quella relativa alle 
due direzioni perpendicolari; ma l’orientamento iniziale approssimato 
del telaio principale, quando funziona da solo, esclude ogni aubbio in 
questo senso. ` 

Questo metodo, oltre che af radiogoniometri a telaio, può anche ap- 
plicarsi a quelli del tipo Bellini-Tosi, sostituendo all’unica bobina 
mobile esploratrice, due bobine a 90° costituenti un unico sistema 
rotante. i 

Venendo quindi .a trattare dell’installazione dei radiogoniometri sugli 
aeroplani, PA. accenna al metodo di sistemare rigidamente i due telai 
sul velivolo: ma poichè questo tipo di installazione obbliga l’aeropla- 
no a variare la sua rotta per determinare la direzione del radiofaro 
trasmettente, l'A. discute la possibilità di impiego del suo tipo di 
radiogoniometro girevole su di un aereoplano, come una vera bussola 
di rilevamenti. 

La determinazione del punto, in questa particolare ipotesi, presenta 
e in maggior misura, le difficoltà ben note ai marini, per effetto degli 
errori della bussola magnetica, su cui si legge la rotta del velivolo ed 
a cul si riferisce quindi il rilevamento preso al radiogoniometro. Que- 
sti errori sono aggravati dal fatto che, nel caso di rilevamenti da radio- 
fari lontani, si deve tener conto che le onde si propagano secondo ar- 
chi di circolo massimo, i quali, nelle ordinarie carte nautiche non sono 
in geperale rappresentati da rette, ma da curve. Ad ogni modo le prin- 
cipali cause dì errore risiedono nelle parti metalliche del velivolo o 
nell’aeronave, le quali danno luogo ad errori di andamento tipico (de- 
viazioni quadrantali di ampiezza non inferiore a 10°. 

Di tali errori si deve tener conto a somiglianza di quanto si fa per 
la correzione della bussola sulle navi. 

L’A. dà infine alcune norme per calcolare, in relazione alla prescelta 
lunghezza d’onda, l’area totale delle spire del telaio principale, quella 
del telalo secondario, e riproduce un diogramma che, per telai di forma 
quadrata, dà in funzione nal Jato del telaio, l’area totale delle spire, 
il loro numero e il valore dell’Induttanza relativa a ciascuna spira. 
Questo diagramma è praticamente implegabile. cualunque sia la lun- 
ghezza d’onde scelta, nella considerazione che il fattore niù importante 
per la ricezione unidirezionale di onde ci determinata lunghezza è il 
valore della capacità di sintonizzazione, essendovi per ciascuna lun- 
ohezza d’onaa un particolare valore ottimo di tale capacità, e che scarsi 
vantaggi si ottengono in ultima snalisi ad accrescere il numero delle 
spire al di sopra di quello che per ciascuna lunghezza d'onda resta de- 
finito da questo valore ottimo della capacità di sintonizzazione che 


sarebbe, secondo l'A., compreso fra 0,2 e 0,6 muF per lunghezze d'on- | 


da variabili da 400 a 4000 metri). 
F. Vi. 
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TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


A. LAUCAGNE. — Comunicazioni fra una centrale elettrica e le 
sottostazioni di una rete di distribuzione ad alta tensione. 
(« R. G. E. », 31 gennaio 1920, Vol. VII, pag. 157). 


Le comunicazioni rapide fra le varie centrali elettriche e le sot- 
tostazioni, che alimentano una vasta rete di distribuzione sono una 
vera neeessità per la sicurezza dell’esercizio, tanto più che, in gene- 
rale, le centrali sono molto lontane fra lorc e dai centri di utiliz- 
zazione. S'impone quindi che esse sieno collegate telefonicamente o 
teleigrafivamente con sistema perfetto e moderno. 

E’ da escludere che la rete dell’Amministrazione delle Poste e 
Telegrafi possa servire, poichè per la sua costituzione di servizio 
pubblico nen risponde alle esigenze di rapidità, che si richiedono 
in queste comunicazioni, le quali tuttavia debbono essere collegate 
con la rete pubblica per le necessità dei clienti. l 

La rete, diciamo, di servizio, per ragioni di sicurezza di comunica- 
zioni dovrebbe essere fatta ad anello. I fili, generalmente in bronzo 
fosforoso da 3 o 4 mm., saranno poggiati sulla stessa palificazione 
e al disotto della linea ad a. t. i cui conduttori più difficilmente si 
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potranno rompere, datu Ja loro sezione, maggiore di quella dei fili 
telefonici. Deve provvedersi però a renderd sicure le comunicazioni 
nei riguardi della incolumità degli operatori. 

Per la vicinanza all’alta tensione gli effetti d’induzionet saranno 
intensi ed il filo telefonico sarà sede di una tensione e di una 
corrente pericolosa, ll sistema d’isolare l'operatore dal suolo a mezzo 
di apposito sgabello è poco sicuro. Si può giungere invece ad an- 
nullare. la f. e. m. indotta nel circuito telefonico modificando, come 
è ben noto, la posizione di ciascuno dei fili in rapporto a quelli 
ad a. t. mediante frequenti incroci, Si elimina l’effetto dell’induzione 
elettrostatica inserendo in derivazione fra i due fili telefonici del 
circuito una bobina di self a nucleo di feiro il cui centro d'av- 
volgimento sia messo a terra, e la cui impedenza sia grande rispetto 
ai passaggi di corrente fra i due fili e piccola rispetto ai passaggi 
di corrente da ambedue i fili verso terra. L’isolamento fra le spire 
della bobina deve essere considerevole per sopportare elevate diffe- 
renze di tensione, il numero di queste bobine lungo le linee è in 
relazione e con la tensione dello linea e con il numero dei posti te- 
lefonici. L’ effetto delle scariche atmosferiche, delle sovratensioni 
d’origine interna della rete ad a. t. si elimina con scaricatori a 
valvole fusibili. i 

Una rete telefonica indipendente ha il vantaggio della rapidità 
delle comunicazioni ma è costosa, oltrechè per l’installazione, anche 
per la manutenzione e l'esercizio. E’ inoltre non del tutto sicura nel 
funzionamento in quanto che sono molteplici le cause di accidenti, 
per cui proprio nei momenti in cui dovrebbe essere usata c’è il caso 
si trovi in avaria. 

Poichè il guasto sulle linee è accusato dallo scatto degli interrut- 
tori, se le comunicazioni fra le stazioni ove esso è avvenuto non 
possono farsi per telefono si può utilizzare uno dei fili del circuito 
ad alta tensione per assicurare' una trasmissione di segnali. Lo scatto 
degli interruttori può infatti essere dovuto a sovraccarico o a corto 
circuito fra due fasi: nel primo caso sia la linea ad alta tensione 
sia quella telefonica saranno in buono stato e se il telefono non fun- 
ziona dipenderà cda guasto del solo impianto telefonico, La corrente 
potrà quindi essere nuovamente lanciata sulla linea. Nel secondo caso 
sarà avvenuta una rottura, Si può rapidamente riconoscere di quale 
deî due casi si tratta, mandando sopra uno dei tre fili di fase verso 
la sottostazione una corrente vibratoria modulata in segnali Morse a 
mezzo di tasto manipolatore e ricevendola con un apparecchio alto- 
parlante. Il circuito, a mezzo degli apparati ricevente e trasmittente, 
si chiude attraverso la terra. Se la corrispondenza è possibile sopra 
tutti tre i fili della linea ad alta tensione questa è intatta, Se invece 
il corrispondente non :isponde che sopra un filo o non risponde af- 
fatto, significa che il circuito è interrotto, Il sistema è semplice ina 
per la sua attuazione pratica sono da osservarsi alcune precauzioni 
atte ad evitare degli accidenti che IA, registra ed alle quali il pèr- 
sonale devd essere familiare. 

L’A. ritiene che il migliore sistema di intercomunicazione fra cen- 
trali e sottostazioni sia quello offerto dalla r. t. e dalla r, tele- 


.fonia con posti ad emissioni di onde persistenti, come già si usa in 


America. Aerei unifilari e  bifilari collocati parallelamente ed alla 
stessa altezza delle linee ad A. T. per uno sviluppo edi 50 o 100 m. 
al massimo sarebbero adatti anche per trasmissioni a lunga :listanza 
iNnquantochè aereo ricevente e aereo trasmittente per essere paralleli 
alla linea ad a. t. verrebbero a trovarsi pel suo tramite induttiva- 
mente accoppiati. . 

L'esperienza ha confermato le previsioni teoriche. E’ ovvio che in 
confronto degli altri sistemi e per distanze rilevanti la r. t. e la 
radiotelefonia offrono al problema dell’intercomunicazione rapida la 
soluzione più vantaggiosa sia economicamente sia tecnicamente. Per 
essa il «Load Dispatcher» che nelle grandi centrali ha l’incarico di 
mettere in relazione continua l'erogazione di energia sulla rete con 
la domanda, può entrare in relazione rapidamente e simultaneamente 
con altre centrali e sottostazioni, le quali a loro volta hanno modo 


‘di seguire le richieste con un elasticità di servizio che andrà a tutto 


favore della sua sicurezza. 

L’A. conclude affermando che per il collegamento fra centrali elet- 
triche e sottostazioni la migliore soluzione è la seguente: Collegare 
sia le une sia le altre con filo telegrafico alla rete generale delle 
Poste e Telegrafi; collegarle fra di loro con filo telefonico per di- 
stanze fino a 50 Km e con stazioni r. t. per distanze maggiori. Ri- 
leva infine la necessità che una legge di Stato approvi e regoli l’im- 


piego industriale e commerciale della telegrafia senza fili. 
A. Bz. 


Cooperando alla diffusione delle Norme dell'A. E. I. per 
l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine elettriche, 
farete opera d’italianità, gioverete alle industrie nazio- 
nali ed accrescerete l'autorità della nostra\ Associazione. 
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4 APPLICAZIONI VARIE. 


Pilotaggio delle navi per mezzo di cavi elettrici, (Scientific Ame- 
rican 7-8-20). -- A. Evans, presidente della società britannica per il 
progresso della scienza, ha recentemente pubblicato una descrizione 
del sistema di pilotaggio delle navi per mezzo di cavi elettrici, ap- 
plicato la prima volta dai tedeschi durante la guerra, per guidare le 
navi durante la nebbia e attraverso i campi minati in prossimità degli 
approdi, ; 

Questo sistema è destinatd* a rendere utilissimi servizii tanto in 
tempo di pace che in tempo di guerra, specialinente per i porti ai 
quali si accede per canali tortuosi e dove sono frequenti le nebbie; 
è fondato sull'impiego di cavi elettrici accuratamente protetti mediante 
rivestimenti metallici contro i guasti dovuti allo sfregamento sul fondo, 
e fissati ad un'estremità ad un atterraggio presso una stazione munita 
di potenti alternatori atti ad alimentarli, Le navi sono corrispondente- 
mente munite di sensibili strumenti i quali sono influenzati dalla cor- 
rente del cavo in ragione della maggiore o minore distanza da esso. 

Alcuni di questi cavi erano lunghi fino a 90 Km. e le navi pote- 
vano seguire H cavo a qualunque velocità colla stessa facilità con cui 
un tram segue le rotaie, e senza preoccupazioni per scogli, bassi fondi, 
correnti o nebbia, 

Due di questi cavi sono già in survizio a Portsmouth, uno per in- 
dicare il canale di entrata per una lunghezza di 30 Km. e l’altro 
quello di uscita. Le navi che intendono servirsi della guida del cavo 
devono avvertire la stazione con un anticipo di almeno mezz'ora in- 
dicando la durata prevista di utilizzazione della guida. Le navi che 


giungono dal largo avvertono per mezzo della radiotelegrafia la sta- 


zione, la quale risponde notificando alla nave a ché ora viene iniziata 
l'alimentazione del cavo. 

Il sistema è stato già preso in seria considerazione in varii paesi, 
ed è probabile che le Compagnie di assicurazione marittima diano un 
grande impulso ad impianti di questo genere per i porti di difficile 
accesso, poichè la spesa corrispondente è piccola rispetto alla perdita 
solo di qualche nave, ESC. 


ELETTROCOHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Nuovo impiego dei forni elettrici. — Alcuni dei forni elettrici im- 
piantati in America per scopi metallurgici durante la guerra, sono 
stati ora adibiti alla produzione in grande di acido fosforico e di 
potassa, Per fare Vacido fosforico si fonde il fosfato nel forno elet- 
trico, ottenendo ossido fosforico in sospensione nti gas che si svilup- 
pano. Raccogliendo questi gas e trattandoli col sistema Cottrell di 
precipitazione elettrica, si separano elettricamente i composti di fo- 
sforo sotto forma di polvere. Con ulteriore trattamento a concentra- 
, zione si ottiene un prodotto di grande purezza, esente da tutte le 
impurità che si hanno quando si impiega l’acido fosforico come 
agente disintegrante. Per la fabbricazione della potassa, si tratta il 
minerale in modo analogo, colla formazione nei gas di ossidi di po- 
tassio che si precipitano elettricamente e si raccolgono. .Con questo 
sistema si impiega quindi l’elettricità non solo come agente disin- 
tegrante in luogo di costosi reagenti chimici, ma anche come mezzo 
di ricupero dei prodotti finali. EC: 


INSEGNAMENTO, SCUOLE, LABORATORI, ECO, 


Per i laboratori scientifici, — Si è riunita il 24 e 25 settembre a 
Roma, il 15 ottobre a Milano, la Commissione Ministeriale per i 
Laboratori Scientifici, presieduta dal Sen, Pirelli e composta dei 
Proff. Corbino, Giacosa, Lori, Nasini e dei Comm, Biraghi e Ranel- 
letti del Ministero della Pubblica Istruzione, allo scopo di stabilire le 
proposte da presentarsi al Minis:ero della Pubblica istruzione per la 
distribuzione ai laboratori universitari di chimica, fisica e loro ap- 
plicazioni tecniche dei fondi concessi col Decreto Luogotenenziale 25 
novembre 1917, n. 2068. ‘ 

La Commissione ha propos:o che le dotazioni annue per cui con 
l’anno 1920-1921 è inscritta in bilancio una maggiore somma di 
L. 500.000 diventino le seguenti: 

Laboratori di chimica generale. — Roma L. 25.000; Napoli L. 22.000; 
Bologna L. 20.000; Palermo, Pavia, Torino, L. 18.000; Pisa L. 15.000; 
Catania, Genova, L. 10.000; Cagliari, Messina, Parma L. 8000; Mo- 
dena, Sassari, Siena L. 6000. 
Napoli, 


Laboratori di Chimica Farmaceutica. — Roma, j Torino, 
L. 10.000; Cagliari, Genova, L. 5000; Catania, Messina, Modena, 
Parma, Sassari, Siena L. 4500. 


Laboratori di Fisica. — Roma L. 20.000; Napoli L. 
Torino L. 12.000; Padova, Palermo, Pavia, Pisa L. 
Genova L. 8000; Messina L. 7000; Cagliari, Modena, 
Sassari, Siena L. 5000. 

Scuole degli Ingegneri (per gli istituti di elettrotecnica, fisica-tecnica, 
elettrochimica, chimica generale, docimastica, analitica ed organica 
applicata, tecnologica ed industriale da esse dipendenti). Istituto Tec- 
nico Superiore di Milano L 60.000; Scuole d’Applicazione per gli 
Ingegneri: Roma, Napoli L. 40.000; Padova, Palermo L. 35.000; Bo- 
logna L. 30.000; Pisa .L. 25.000; Scuola di chimica industriale an- 
nessa all’Università di Pavia L. ‘5000. 


15.000; Bologna, 
10.000; Catania, 
Padova L. 6000; 
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Lu Commissione tenuto conto delle assegnazioni già fatte nel 1918 
della metà del fondo di 3 milioni assegnata dal citato decreto per gli 
impianti, l’arredamento, il materiale scientifico e l'assetto dei pre- 
detti laboratori, decisg di proporre al Ministero che del residuo milione 
e mezzo venga per ora distribuito soltanto un milione, nella stessa 
proporzione con cui fu distribuita la somma precedente, in modo cioè 
che a ciascun laboratorio venga assugnata una somma pari a 2/3 di 
quella assegnata nel 1918. 

La Commissione prima di chiudere i propri lavori ha deciso di 
trasmettere al Ministero il voto che sul fondo comune per spese stra- 
ordinarie annuali il Ministero dia dei sussidi ai laboratori che hanno 
maggiori spese per il riscaldamento. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Complessi elettrogeni per laboratorii radiotelegrafici. (Scientific Ame- 
rican Monthly 6-20). — Le ricerche e le prove da farsi nei laboratorii 
radiotelegratici richiedono l’impiego di sorgenti costanti di corrente al- 
ternata di frequenze comprese fra 200 e 10.000.000 di periodi al se- 
condo. Varii complessi elettrogeni sono stati studiati e costruiti a tale 
scopo, nei quali si impiegano valvole termoioniche, accoppiate con 
circuiti opportunamente disposti, per produrre correntel alternata della 
voluta frequenza, utilizzando per l'alimentazione dei complessi gli or- 
dinarii circuiti a corrente continua. 

Uno di questi complessi elettrogeni, con un campo di lunghezze 
d’onda fra 30 e 50.000 m. (frequenze comprese fra 10.000.000 e 6000 
periodi), è stato costruito, unitamente al relativo quadretto di comando, 
per la taratura degli ondametri e altri apparecchi radiotelegrafici. 

Un altro complesso elettrogeno, destinato allo studio dei materiali 
isolanti, è munito di speciali induttanze e di uno speciale condensa- 
tore con una graduazione che dà la perdita di energia nel campione 
di materiale isolante direttamente senza dover fare nessun calcolo. 
Questo complesso elettrogeno è alimentato da una batteria di accu- 
mulatori di 600 V e di piccola capacità, opportunamente disposta per 
la facile esecuzione della carica e della manutenzione. 

Due complessi elettrogeni di piccola potenza e di tipo particolar- 
mente compatto sono stati studiati per essere facilmente trasportabili. 
Uno di essi genera corrente di lunghezze d’onda comprese fra 30 ô 
2000 m., ed ha sei serie di induttaaze ed un condensatore ad aria 
variabile col quale si può accoppiare in parallelo un condensatore a 
mica fisso. L’altro comp'esso genera corrente con lunghezze d’onda 
fra 2000 e 8000 m., impiegando tre serie di induttanze ed un unico 
condensatore ‘id aria variabile, 

Una valvola termoionica è anche impiegata in un complesso per ge- 
nerare correnti di frequenza musicali fra 200 e 6000 periodi, il quale 
viene impiegato per misure con corrent: alternate, per studii sui ri- 
«evitori telefonici e per altre applicazioni con frequenze telefoniche, 

Un coniplesso tlettrogeno speciale per produrre tensioni molto basse 
e regolabili, e frequenze r. t. con lunghezze d'onda fra 200 e 4000 m., 
è usato per le prove sugli amplificatori e sui rivelatori. Esso è di- 
sposto in modo che gli apparecchi sottoposti alle prove siano com- 
pletamente protetti dalle influenze perturbatrici sia elettrostatiche) sia 
magnetiche esercitate direttamente su di essi dal complesso elettro- 
geno, che, oltre ad aver bobine avvolte in modo speciale, per non 
produrre campi esterni, è anche completamente racchiuso in uno scher- 
mo di rame, E. :C. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La stazione radiotelegrafica La Fayette. — La stazione radioteflegra- 
fica La Fayette, impiantata in Francia dalla marina americana a 18 km 
a sud-ovest di Bordeaux, è fra le più potenti ora in costruzione e sarà 
prossimamente ultimata e ceduta al governo francese, 

La costruzione di una stazione r. t. ultrapotente in Europa fu de- 
cisa dalle autorità militari nord-americane il 4 ottobre 1917, come parte 
di un programma generale inteso ad assicurare un sufficiente servizio 
radiotelegrafico transatlantico qualora il nemico fosse riuscito a di- 
struggere o a disturbare il servizio per mezzo dei cavi. 

Dopo un accurato studio dei varii sistemi esistenti, fu prescelto 
quello con arco Poulsen, con una corrente di antenna di 550 A ed 
un’altezza di antenna di circa 180 m. Fu quindi previsto un copverti- 
tore di 1000—1200 kW di potenza, e una riserva completa di mac- 
chinario, per evitare qualunque interruzione del servizio. 

L'antenna è sostenuta da otto torri di acciaio a tre gambe del tipo 
senza controventi (uso Torre Eiffel), ma di struttura senza confronto 
più snella e leggera, del peso di 550 tonnellate ciascuna e di 250 m, 
di altezza. Le torri saranno munite di ascensore, 

La stazione è alimentata con corrente trifase a 11.000 V e 50 pe- 
riodi. Lø dinamo da 1000 kW a 1200 V sono azionate da motori sin- 
croni con eccitatrici direttamente accoppiate tanto per i motori quanto 
per le dinamo, Speciali complessi convertitori di 20 kW sono destinati 
alla regolazione degli archi. 

Le otto torri di 250 m. di altezza sono disposte in due file di quat- 
tro ciascuna. Le due fiie distano 400 m. l’una dall’altra, e le torri 
di ciascuna fila distano 400 m. fra lóro, formando così un rettangolo 
di 480.000 m?. 

La stazione è nel mezzo di uno dei lati minori di questo rettan- 
golo. Dei tiranti tesi trasversalmente fra le torri affacciate sostengono 
i fili longitudinali dell'antenna, costituiti da tre treccie di bronzo si- 
licioso. Per l'isolamento dell’antenna si sono prescelti speciali isolatori 
di porcellana tubulari;:lunghi-circa-3( m4 resistenti meccanicamente a 


` 


568 


sforzi di oltre 15 tonn. 

V alla frequenza di 50.000 periodi. 
La massima lunghezza d'onda sarà di 23.000 m., e la portata della 
stazione sarà di circa 20.000 km, ossia la metà del meridiano terrestre. 
La stazione La Fayette potrà trasmettere 50 parole al minuto, ossia 
72.000 parole al giorno. La trasmissione sarà fatta meccanicamente per 
mezzo di un nastro preventivamente perforato mediante un’apposita 
macchina da scrivere. La ricezione nelle stazioni corrispondenti sarà 
effettuata per mezzo di apparecchi fonografici registratori, 
l E.C. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Automotrici Ford con motori a s:oppio per servizio interurbano. 

Hanno aestato molto interesse in America, gli studi per la co- 
struzione di motori a scoppio, di un tipo adattabile a vetture tram- 
viarie, e anche a linee ferroviarie con velocità fino ad oltre 100 chi- 
lometri all'ora. Finora però la vettura non è stata ancora provata, e 
il costruttore dice francamente che non sa se essa avrà successo o no, 
è in ogni moao prima che essa possa entiare nella pratica occorrerà 
provarla a lungo e modificarla in molte parti. 

Il telaio della vettura, in acciaio, è lungo circa m. 11.60, molto leg- 
gero e costruito in modo che basti un solo manovratore per condurlo. 
Questo telaio è del tutto simie a quelli normali, e ne differisce solo 
per l’estrema leggerezza; esso è montato su due carrelli e munito di 
ganci normali per seguire le prescrizioni della società che permetie le 
prove sulla sua linea. La vet.ura dovrà, in queste prove, percorrere la 
linea Detroit-Chicago in testa al treno più celere che ora la percorre, 

Il motore è a quattro tempi con quattro cilindri, opposti a due a due, 
orizzontali, Tale disposizione è stata adottata per poter istallare i mo- 
tori sotto il pavimento della vettura. 

I quattro ci.indii sono tusi in un blocco che comprende anche la 
cassa per l’albero a gomito. Ciascuna coppia di cilindri opposti viene 
tornita contemporaneumente in modo da avere perfettamente lo stesso 
asse per i due cilindri. Nuova è la disposizione delle bielle, essendo 
quelle corrispondenti a due cilindri opposti collegate su un unico 
gomito dell’albero, cosi che questo ha due soli gomiti per quattro ci- 
lindri. Sull’albero sono montati una dinamo e un ventilatore: la pri- 
ma serve a caricare degli accumulatori destinati all’illuminazione del- 
la vettura e all’avviamento del motore sesso; per il quale serve la 
stessa dinamo che funziona in tale caso da motore; il secondo tira 
l’aria di raffreddamenio per i cilindri e per il radiatore comune, di- 
sposto all’esterno del cilindri. 

Sull’estremità opposta dell'albero a gomito è montato un compressore 
d’aria a due cilindri, che serve per il freno. ll motore è costruito per 
il massimo rendimento alla velocità di 1200 giri, e sviluppa 80 HP ol- 
tre la potenza assorbita dal compressore, dalla dinamo e dal ventila- 
tore. L’accensione dei cilindri avviene diagonalmente, così che si ha 
un bilanciamento negli impulsi. 

In una prova di funzionamento continuo per tre giorni «ll'80 per 
cento del carico massimo si raggiunse un consumo di benzina corri- 
spondente a Kg. 0.68 per HP 3. 

Due di questi motori da 80 HP sono montati al centro della vettura 
a completamente sotto il pavimento ci questa in modo da avere l’asse 
comune nel senso trasversale della vettura. 

Il carter delle trasmissioni dei due motori è rigidamente fissato a 
quello del differenziale posto frammezzo ai due, così che l’organismo 
motore torma un tutto unico connesso rigidamente alla struttura della 
vettura. 

li pignone che trovasi all'estremità degli assi a gomito ingrana con 
un solo differenziale che fa ruotare i due alberi longitudinali destinati 
a mettere in moto gli assi estremi dei due carrelli, La trasmissione 
viene comandata con una sola leva per I due motori dal posto di ma- 
novra: si può però mediante un uispositivo staccare un motore dal- 
l’albero di trasmissione e far marciare la vettura con un solo motore. 
Tanto i motori che gii apparecchi accessori sono sollevati sulla rotaia 
di circa 10 centimetri. 

1 carrelli sono completamente diversi da quelli soliti delle ferrovie. 
Un paio di molle semiellittiche, sono sostenute rispettivamente alle 
due estremità per mezzo di quattro bulloni serrati come si usa nel 
trattore Fordson. I cardani vengono collegati con gli assi più lontani 
del carrello. Il peso di tutta la vettura è sostenuto da queste quat- 
tro molle, per la cui azione varia la distanza delle ruote del car- 
rello, che è normalmente di m. 1.35. Tanto le ruote che le ganascie 
del freno sono le solite usata nelle ferrovie, L’asse interno di ogni 
carrello è simile all’asse di attacco delle ruote anterigri delle auto- 
mobili con la curvatura centrale! verso il basso per permettere il 
passaggio del cardano, e con le ruote montate su cuscinetti a sfere. 
L'asse esterno del carrelli che costituisce gli assi di spinta della ver- 
tura, è formato come un’asse posteriore di automobile, ma più resi- 
stente, Il differenziale è disposto al centro e le ruote sono fissate al- 
l’asse per ridurre al minimo il movimento laterale e angolare dei 
cardani. 

Anche‘ i serbatoi per la benzina e per l’aria compressa sono mon- 
tati sotto il pavimento della vettura, di fronte ai motori. La vetri» 
completa dovrebbe pesare fra 8 e 9 tonnellate. 

La vettura e il motore vengono guidati dalla piattaforma anteriore. Le 
scintille e l'ammissione per i due motori vengono controllate! da un 
unico quadro, 

Il comando è del solito tipo adottato nelle automobili Ford. Un solo 
pedale e due leve a mano, una per il freno di riserva nel caso che non 


L’ELETTROTECNICA 


ed elettricamente (all asciutto) a circa 190.000 ` 
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agisse quello ad aria compressa, l'altra comafida il cambio e distacca 
1 motori dagli assi di trasmissione. Per mezzo di questa leva si mette 
in moto dolcemente la vettura facendola agire SORAM SE e si pug 
anche. ottenere la. marcia indietro. .. ... 

è munita di freno Westinghouse. 


La vettura è 
(Electric Railway, n. 9, 28 febbraio 1920). a. r. 


ee. — suo hide ds tisi 


VARIE. 


Consultazioni bibliografiche presso la Sezione Archivio Tecnico del 
Comitato Nazionale Scientifico Tecnico - (Milano, piazza Cavour, 4). 
— La consultazione bibliografica dell’Archivio Tecnico è gratuita per 
tutti i Soci del Comitato Nazionale Scientifico-Tecnico. 

In via eccezionale anche i non soci possono richiedere a pagamento 
all’ Archivio Tecnico Italiano notizie documentarie. 

La tariffa per le consultazioni pei non Soci è la seguente: Diritto 
di ricerca (da pagarsi all’atto della domanda) L. 10. Per ogni singola 
citazione bibliografica L. 0,50 (gratis le prime venti). 

Le notizie documentarie d’ordinario constano: per ì libri, dell’indi- 
cazione del titolo, del nome dell’autore e dell’editore, della data e 
del luogo della pubblicazione, della lingua del testo e del prezzo; per 
gli articoli di riviste, del titolo dell’articolo e della rivista in eui è 
apparso, del luogo della pubblicazione, del nome dell’autore, della 
data, della pagina, della lingua del testo e del numero’ di parole e 
di figure che compongono l’articolo. 

I richiedenti possono limitare il campo di ricerche alle fonti ap- 
parse in certi limiti di tempo dal 1902 ad oggi ed in determinate 
lingue, e limitarlo anche escludendo le opere e gli articoli a loro 
già noti che dovranno ben precisare, 

Nei limiti del possibila Archivio Tecnico si assume anche di for- 
nire gi Soci e non Soci, copie, estratti, sunti o traduzioni di articoli 
e brani in genere di pubblicazioni, contro l’ulteriore rimborso delle 
spese, aumentate di una quota del 20% per spese di amministrazione. 
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Produzione di energia elettrica negli S. U. — Secondo dati della 
U. S. Geological Survey, la produzione di energia elettrica, per il mese 
di gennaio 1920, fu di quasi 4 miliardi di kWh, di cui un terzo prodotto 
idroelettricamente; gli impianti generatori furono 280), di potenza egua- 
le o superiore a 100 kW, rappresentanti circa il 90% della potenza di 
tutti gli impianti impegnati in servizi pubblici. Nel 1919 la produzione 
totale di energia per uso pubblico fu di 40 miliardi di kWh, di cui 
il 36,6% da impianti idraulici e il resto da termici, col consumo di 
35 milioni di tonn. di carbone, 18 milioni di ettolitri di olio, 608 
milioni di m? di gas. Circa 1,36 kg. di carbone occorrono in media 
per ogni kWn prodotto, ei perciò sarebbero occorse altre 22.140.000 
tonn. di carbone per generare l’energia prodotta invece idraulica- 
mente.‘ e. m. a. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale ti 3 Febbrato 1910 


Verbali. | a 
| CONSIGLIO GENERALE 
Verbale della Seduta tenuta il 4 Luglio 1920 in Milano. 


Sono presenti: Il Prof, Lorenzo Ferraris Presidente Generale, 
il Prof. G. Sartori, l'Ing. G. Semenza, Vice Presidenti Generali, l’Ing. 
A. Bianchi Segretario Generale, l’Ing. G. Comboni, Cassiere Centrale, 
ed i Signori Prof. R. ‘Arnò, Ing. E. Banfi, G. Bonomi, E. Cesari, U. 
Del Buono, L. De Andreis, G. Fano, il Prof. L. Lombardi, gli Ingg. 
G. Marchesi, F. Massarelli, G. Pagani, G. Rebora, D. Salmoiraghi, 
A. Silva, E. Tallero e il Prof. G. Vallauri. 

Si scusarono : il Dr. R. Capraro e gl Ingg. G. Cenzato, P. Milani, 
E. ‘Piazzoli. 

Ordine delfGiorno : 


1) Comunicazioni della Presidenza; 

2) Premio Ing. Jona alle migliori memorie presentate annualmente 
all'Associazione; modalità rèr l’assegnazione; 

3) Autorizzazione della costituzione della Sezione di Bari; 

4) Riunione autunnale - Temi, sede, data; ` , 

5) Proposta di modifica per gli esercizi futuri delle modalità di 
rimborso spese ed indennità alla Presidenza Generale; 

6) Varie. 


Ferraris Presidente Generale; funge da Segreta- 


Segretario Generale, 


Presiede il Prof. 
rio l’Ing. A. Bianchi, 
1. =- Comunicazioni della Presidenza. 


Prof. L. Ferraris Presidente, Tutti ricordiamo quanto ognuno di noi 
fu dolorosamente. colpito dalla mortè (del( Prof? Augusto Righi, La 
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Presidenza ha manifestato il cordoglio dell'A. E. 1. telegrafando alla 
Famiglia, inviando una corona di fiori e facendosi rappresentare alle 
onoranze funebri dal Vice Presidente Generale Prof. Sartori. I Figlio 
Ing. Aldo Righi ha risposto con una nobilissima lettera (che il Pre- 
sidente legge). L’A. E. I. si associerà pure alla solenne commemora. 
zione che venne già annunciata da elcuni corpi scientifici. 

Commissione per ie sovratensioni. -- Nella recente 
Trieste, specialmente in seguito «i c'assici lavori del Prof. Lombardi 
la Presidenza ha deliberato di nominare una Commissione per lo 
studio delle sovratensioni. ] membri sono per ora invitati a racco- 
glidre tutto il materiale statistico relativo ai guasti prodotti da so- 
vratensiorii nei rispettivi impianti e la Commissione venne così con- 
posta: 

Prof. Luigi Lombardi Presidente; Ingg. G. Amati, N. Balsamo, 
S. Broggi, G. Campos, R. Capraro, G. Cenzato, U. Del Buono, L. 
Fmanueli, T. Gonzales, G. Locatelli, G. Lutz, G. Melazzo, R. Norsa, 
G. Palestrino, I. Prinetti, C. Puccioni, G. Rebora, G. Semenza, E. 
Senn, O. Sismondo, E. Soleri, P, Venturini, () 

Comitato Teiefonico Permanente. —: Come da incarico ricevuto 
dalla Assemblea di Trieste ho nominato dopo latoriose trattative i 
seguenti signori a far parte del Comitato Telefonico Permanente : 

Sen. Prof. G. Mengarini Presidente, Ing. F. Ajani, Prof. A. Artom, 
on. Ing. P. Bignami, Conte U. Cattaneo, Ing. N. Fabris, Ing. P. 
Ferrerio, Ing. Prof. F. Lori, Comm. Inte. G. Magagnini, Comm. Ing. 
G. Marchesi, Prof. G. Motta, Ing. G. Semenza, Comm. G. Silvestri, 
Ing. V. Tedeschi, Associazione Nazionale Ingegneri (Ing. U. Del Buo- 
no), Unione delly Camere di Commercio (Ing. A. Netti), Federazione 
Italiana Commercianti e Industriali (on. E. Candiani), Confederazione 
Generale dell’ Industria (Ing. R. Falco), Fe-rovie dello Stato (Ing. 
Comm. Ugo Catt:neo -'Capo dell’Is ituro Sperimentale delle FF. SS.). 

Questa Commissione si radunò ieri per iniziare i suoi lavori e si 
manterrà in contatto con altre iniziative sorte allo stesso scopo. 

Commissione pel Congresso del Carbone bianco. — La Soc. «Pro 
Montibus» verso la fine d'agosto intende tenere in Udine un conve- 
gno forestale e un Congresso pel Carbone bianco; a trattare la parte 
elettrotecnica a questo Congresso, in seguito a interessamento del- 
Ing. Civita, ho nominato i sigge. Prof. Lori e Ingg. Forti e Ga- 
nassini. 

Commissione per la pubblicazione pro Industria. -- Per tale pub- 
blicazione, a seconda del deliberato del Consiglio Generale di Trieste 
ho nominato una Commissione finanziaria allo scopo di raccogliere i 
fondi. Essa è presieduta dall’Ing. G. Semenza ed è già al lavoro. 

Statistica impianti Elettrici. -- L’Ufficio Statistica dell'A. E. I pro- 
segue i suoi lavori. Al riguardo del Vol. 1 si sono continuate le cor- 
rezioni e gli aggiornamenti che furono effettuati per altri 2000 Comuni. 
Pel II Vol. si poterono ottenere le correzioni per 87 Centrali e si 
stanno procurando i dati pér altrà 105 Centrali i cui dati mancano 
affatto. La deplorevole upa.ia di molte socieià a rispondere non sco- 
raggia però l’Ufficio Statistico che raggiunge, come si vede, notevo- 
lissimi risultati. Esso sta pure studiando un Atlante geografico per 
Regioni delle Centrali eie:triche, e la scheda definitiva di classifica- 
zione per la Statistica sia del I che del II Volume secondo il sistema 
automatico per analisi statistiche e controllo contabile S. I. M. C. A. 


Manuale di ‘Elettrotecnica. — Come il Consiglio sa, venne indetto 


il conco’so per due manualetti coi titoli: Linee aeree, Impianti in- 
terni luce - coi premi rispettivamente di L. 4000 e 2000, scadenza 
31 dicembre, }l programma di concorso venne studiato dal Consiglio 
della Sezione di Milano. Auguriamoci che molti lavorino per tale con. 
corso. | 

Giornale l’Elettrotecnica. -- La questione finanziaria del nostro Gior- 
nale si aggrava ogni giorno. Il suo costo è a tutt'oggi aumentato del 
25% specie in causa del rincaro della mano d'opera; comunque PAs- 
sociazione non mancherà di prendere quei provvedimenti che saranno 
eventualmente necessari per provvedere alle necessità del giornale. 
(Si approva). 

Gita in Sardegna. -- Come il Consiglio sa, era stata annunziata ai 
Soci una gita in Sardegna: si erano*già prese le disposizioni prin- 
cipali, e si avevano promesse di agevolazioni d’ogni specie; fu però 
giocoforza rimandaria causa la malattia del Socio che ne curava l’or- 
ganizzazione locale, ma principalmente per l'enorme costo del piro- 
scafo pel quale furono domandate L. 150.000 per circa 100 posti. 
Altrettanto avvenne del resto della gita in Dalmazia promossa dalla 
Lega Navale che dovette essa pure rinunziare, 

‘Trasporti istrumenti elettrici come bagaglio. --- Finora gli istrumenti 
elettrici non si potevano trasportare cgne bagaglio essendo solo am- 
messi a tale trasporto gli effetti di uso personale, Ora invece mercè 
l'interessamento nostro e in seguito a vari colloqui del nostro Con- 
sigliere Delegato Ing. iIMassarelli col Comm. De Cornè, Direttore Ge- 
nerale delle F. S., venne atcordato il permesso di trasportar come 
bagagli pure gli istrumenti elettrici. 

Ing. Mussarelli. Ritengo opportuno che a facilitare l’accettazione dei 
bagagli l'Associazione provveda qualche attestato -spetiale intestato al 
Socio, 

Prof. L. Ferraris, Presidente. 


La Presidenza curerà anche questo 
dettaglio (?). vu 


(') Alla Commissione fu in seguito aggiunto il Prof. G Vallauri. i è 

(?) Sì è infatti studiato d’accordo colle F. S, un modulo speciale che l'A. E. I. di- 
stribuisce ai Soci ed agli elettrotecnici in genere dietro richiesta. (Vedi L'Elettro- 
tecnica, N. 27, pag. 508), i 
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2. - Premio Ing. Jona. 


Prof. L. Ferraris Presidente. Il compianto Ing. Jona scrisse nel suo 
testamento : 

«Lascio alla Sede Centrale dell’A, E. 1. un titolo di rendita 5% del 
valora capitale nominale di L., 5000 per cdibirne il reddito a pre- 
miare le migliori memorie presentate annualmente all'Associazione. 

Sono quindi disponibili ad ogni fine d'anno compreso il 1920, 


"L. 250. Occorre stabilire le modalità dell’assepnazione. Pare a me 


che senza troppo regolamentizzare si può dar mandato ad una Com- 
missione composta dal Presidente e dai Vice Presidenti Generali, dai 
componenti il Comitato degli Atti, e dal Redattore Capo dell’« Elet- 
trotecnica » sia di fissare qualché caposaldo, sia d'assegnare il premio 
per quest'anno. ' 

Ing. Del Buono. Data la svalutazione odierna del danaro propone di 
rendere quadriennale il premio che così sommerebbe a L. 1000. 

Ing. E.' Banfi. Propone di mantenerlo annuale ma di tramutarlo in 
medaglia. i 

Prof. I.. Lombardi. Approva il concetto. Occorrertbbe provvedere 
al conio a spese delľA. E. I. 

Prof. R. Arnò. AI conio si potrebbe provvedere con una sottoscri- 
zione; alla Commissione vorrebbe venisse aggiunto qualche fisico il- 
lustre. 

Segue una discussione in segui:o alla quale si decide che l’incarico 
verrà deferito al Comitato degli Atti, composto dai Professori Ascoli, 
Lombardi, Grassi; quanto al conio vien deferito alla Presidenza di 
provvedervi come riterrà opportuno. 


8. = Autorizzazione alla costituzione della Sezione di Bari. 


Per opera dell'Ing. P. Verole, dell'Ing. Messeni, dell’Ing. M. Ascoli 
di Bari si è formata una nuova Sezione in Bari che conta già 30 
Soci; occorre che il Consiglio autorizzi la costituzione della Sezione 
stessa. 

Il Consiglio consente alla costituzione ed incarica il Presidente di 
porgere alla nuova Sezione augeri di vita fiorente e proficua. 

Prof. L. Ferraris Presidente. Accetta ben volontieri l’incarico e ac- 


cenna alla speranza che presto anche in Sardegna, — dove esiste già 
en forte nucleo di elettrotecnici, —- si abbia a costituire una nuova 
Sezione. 


Numero Soci. Prof. L. Fe'raris Pesidente. Ho il piacere di annun- 
ciare che i soci dell'A, E. I. comprendendo i nuovi colleghi della 
Sctione di Bari, sommano a 3015. 


4. - Riunione Annuale. 


Spetta al Consiglio deliberare sulla data e sede della Riunione An- 
nuale. Esiste una antica promessa per la Sicilia, ma a tutt oggi non 
ci è riuscito di sapere se sarà possibilg tener quest'anno in Sicilia 
la Riunione, dipendendo tale possibilità dello stato dei servizi di tra- 
sporti che appunto in questo anno stanno organizzandosi. Desidererei, 
su questo argomen:o il parere del Consiglio. l i | 

Ing. U. Del Buono. Ho incarico dalla Sezione di Roma di espri- 
mere il suo vivo desiderio che la Riunione prossima sı tenga a Roma, 
che solennizza quest'anno con feste e ricevimenti l’entrata degli Ita- 
liani traverso la breccia di “Porta Pia. i l 

Il Consiglio molto graʻo dell’invito della Sezione di Roma si preoc- 
cupa nella discussione dell'impegno préso colle Sezioni siciliane. 

Prof. O. Scarpa. Propbne si accetti l’invito della Sezione di Roma 
‘e si formuli espresso impegno per una prossima gita in Sicilia. 

Ing. U. Del Buono. Osserva come la gita in Sicilia richiede molto 
tempo, comunque trova appoggiabile la proposta del Prof. ea 

Prof. G. C. Vallauri. Una gita in Siciha non chiamerebbe molti 
Soci, dato la spesa ed il tempo necessario. Se si vogliono tenere due 
riunioni all'anno quella primaverile può essere sportiva, ma quella 
aritunnale dovrebbe essere veramente tecnica ed anche alla portata 
di tutti. . 

Prof. G. Sartori. Si associa al Prof. Vallauri. 

ll «Consiglio chiude approvando che la «Riunione autunnale si tenga 
in Roma possibilmente nella prima quindicina di ottobre. Il Presi- 
dente a nome dei Colleghi ringrazia la Sezione di Roma, 

Prof. L. Ferraris Presidente. La Presidenza si è pure curata della 
parte tecnica della Riunione; cercando di trovar relatori per una col- 
lana di temi proposta dalla redazione dell’« Elettrotecnica », e già sl 
sono raccolte parecchie adesioni. 


5. - Assegnazione di un fondo a disposizione della Presi- 
denza Generale. 


Finora per le spese della Presidenza si è portata in bilancio una 


- somma irrisoria. Dato però il costo attuale delle spese ferroviarie e 


delle altre spese di viaggio, e dato la opportunità che il Presidente 
abbia frequenti rapporti con l’Ufficio centrale, colle autorità, specie 
della Capitale, ecc. abbiamo pensato che sia opportuno assegnare 
un fondo speciale di qualche entità per lẹ spese della Presidenza 
Generale. Prima di metter tale spesa nel bilancio preventivo del- 
l’anno. prossimo desidererei sentire l’avviso in merito del Consiglio, 

Poichè parlo di bilanci, ricordo come si dovrebbe sancire a tenore 
dello Statuto, con un referendum l’aumento della quota che le Se- 
zioni versano alla Sede Centrale: per ciascun socio. Non credo però 
sia ancora opportuno dare carattere di stabilità a tale decisione. Così 
pure sarei d’avviso che anche oggi, sia, opportuno soprassedere alla 
proposta di stabilire Una quota/ fissa da \versare \all’« Elettrotecnica » 
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per ogni Socio, come sarebbe nel desiderio del Comitato di Reda. 
zione del nostro giornale. 
Il Consiglio approva. 


6. =» Varie. 


Il Consiglio delibera che la quota da versarsi dalle Sezioni pei soci 
studenti che desiderano ricevere l’« Elettrotecnica» venga portata a 
L. 20 come per gli altri Soci individuali, che venga ripreko il cambio 
coi giornali di Stati già nemici e che venga accordhta la pubblicità 
alle Ditte degli Stati stessi. Nessuno domandando la parola il Pre- 
sidente toglie la seduta. 


Il Segretario Generale 
A. BIANCHi 


Il Presidente Generale 
L. FERRARIS. 


XXV Riunione dell'A. E. I. 


ROMA - 12-16 Novembre 1920 


Programma definitivo 
VENERDì 12 NOVEMBRE 

14: Iscrizioni. 

Consiglio Generale. 

15.20: Seduta inaugurale. 

Prof. Lavoro AMADUZZI. Commemorazione di Augusto Righi, 

Prof. FERDINANDO LORI. Commemorazione di Oersted. 

Prof. O. M. Corgino. La teoria ele‘tronica dei metalli. 

21.30: Seduta della Riunione. 

Ing. Pietro LANINO. Carbone ed elettricità. 

Prof. UGo BOoRDONI. Gli studi recenti sulla emissione della ener- 
gia raggiante: la possibilità di progresso della tecnica del- 
l'illuminazione. 


SABATO 13 NOVEMBRE 


8.30: Visita al Palazzo Venezia. 


10.30: Seduta della Riunione. 

Prof. FERDINANDO Lori. L'istruzione elettrotecnica in Italia. 

Prof. LuiGi LOMBARDI. Sovratensioni elettriche e sistemi di pro- 
tezione. Partu V: Sistemi a scarica esplosiva. 

Prof. GIUSEPPE SARTORI. Possibilità di raccolta sulle nostre reti 
di piccole potenze idrauliche e termiche finora non utilizzate. 


Ore 14: Seduta della Commissione per le sovratensioni, 


Ord 15: Seduta della Riunione. 

Ing. ERNESTO VANNOTTI. Gruppi di macchine per il collegamento 
fra reti a frequenze diverse. 

Commissione della Sezione di Livorno: Ingg. P. Liguori, G. 
NERI, G. COPPOLA, G. MELINOSSI. Tecnica dei grandi trasporti 
di forza. . 

Ing. DOMENIcO Civita. Elettrificazione dell'agricoltura. 

Ing. M. FERRERO. Jl sistema Cristiani di utilizzazione delle lo- 
comotive a vapore, funzionanti ad aria compressa. 


17.30: Seduta del Comitato Elettrotecnico Italiano. 
Ore 20.30: Pranzo offerto dalla Sezione di Roma zi Congressfsti. 


DOMENICA 14 NOVEMBRE. 
Ore 8.30: Visita al Castel Sant'Angelo. 
Ore 10.30 Seduta della Riunione presso l’Istituto Superiore Poste e 
Telegrafi Viale del Re. 
Prof. G. Di PiRRo, Le perturbazioni induttive sui circuiti tele- 
grafici e telefonici. | . 
Lo STESSO. Sopra un nuovo tipo di conduttore modello con pic- 
cola costante di attenuazione. 
CARLETTI AURIO. Servizio delle intercettazioni telegrafiche e te- 
lefoniche. 
Ore 14: Seduta della Riunione. 
Ing. LuiGi CaLisse. Cenni sulla teoria della relatività. 
Cap. di Corvetta GIUSEPPE PESSION - Prof, GIANCARLO VALLAURI. 
Misure di radiazioni sugli aerei radiotelegrafici, 
Ing. C. Fossa MANCINI. Studio teorico sverimentale sul colpo 
d’ariete. 
Prof. RICCARDO ARNÒ. Apparecchi di controllo del fattore di po- 
tenza e metodi di misura relativi. 
Assemblea Generale ('). 
Ore 18: Seduta della Commissione per lo studio dei coefficienti di 


calcolo dei canali e delle condotte forzate. 
Ore 20: Pranzo sociale (quota L. 30). 


(!) Il Preventivo per il 1921, che venne già inviato ai Soci, ha per base un aumento 
di L.10 e di L 20 delle quote dovute dalle Sezioni per ciascun Socio rispettivamente 
individuale e collettivo, e ciò per coprire le ingenti spesc del giornale L’Elettro- 
tecnica. Però, in vista del continuo crescere degli oneri del giornale stesso, la Pre- 
sidenza si riserva di proporre all'Assemblea di aumentare tale quota rispettivamente 
di altre L. 5e L. 10. 
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LUNEDì 15 NOVEMBRE 


Gita ad Ostia antica, Ostia a Mare e all’inizio dei lavori del 
nuovo Porto e della Ferrovia elettrica — Trasporto in auto- 
mobili o autobus per l’andata e pel ritorno. 

Ritorno attraverso la tenuta reale di Castel Porziano (quota in- 
aividuale L, 25). 


Ore 8.30 Partenza da Roma in automobile, ritrovo in Piazza Venezia. 
Visita scavi Ostia antica e lavori Porto Roma. 


Ore 12: Colazione ad Ostia offerta dall’ Ente autonomo per lo sviluppo 
marittimo ed industriale di Roma. 
Nel ritorno visita dei lavori della ferrovia elettrica Roma al 
Mare. 


Ore 17: Arrivo a Roma. 


MARTEDì 16 NOVEMBRE 


Gita a Terni con visita agli impianti idroelettrici della Società 
Itgliana pel Carburo .di Calcio, agli stabilimenti dela Società 
Alti Forni Fonderie e Acciaierie di Terni ø agli irrpianti 
idroelettrici dei Comuni di Terni e Spoleto (biglietto ferro- 
viario Roma Terni e viceversa a spese dei gitanti). Quota in- 
dividuale L. 10. 
Ore 7.30: Partenza da Roma. Stazione di Piazza Termini. 
Colazione e pranzo offerti dalla spettabile Società italiana pel 
Carburo di Calcio e dalla spettabile Società Alti Forni e Ac- 
ciaierie di Terni. 
Ore 23.30: Arrivo a Roma. 
Scioglimento della Riunione. 
Venne concesso ai Soci l'ingresso gratuito ai Musei e Gallerie di Stato, Capitolini 


e Vaticani, c la libera circolazione, purchè non in comitive numerose ed esclusa la 
domenica, sulle linee dei Castelli Romani e sulle ferrovie Roma-Fiuggi-Frosinone. 
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Elenco dei Fabbricanti in Italia di Materiale e Macohinario olet- 

trico (broch.) . . f ; è i i è : A ; 
i più per postali » 00 
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La XXV Riunione Sociale. 
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Mentre il giornale è sotto stampa si svolge a Roma col 

maggiore successo la XXV Riunione annuale dei Soci. Di 
essa diremo ampiamente nel prossimo numero. 


Per la libertà di discussione. 


Chiediamo venia ai lettori se ritorniamo ancora, generica- 
mente, sulla questione del sistema per una doverosa risposta 
a quanto « L’Impresa Elettrica » ha pubblicato nel fascicolo 
di Agosto-Settembre, commentando la nostra nota de! 25 
agosto (pag. 437). 

A noi pare anzitutto che la consorella, accusandoci di non 
aver fatto cenno della interpellanza Mengarini al Senato, 
abbia dimenticato che di essa parlammo invece rjpetuta- 
mente nei numeri del 5 e 15 Luglio opponendo alla proposta 
salomonica, che ne costituisce l’essenza, un semplice dilemma 
che non è ancora stato confutato. Non abbiamo, è vero, 
riportato il testo integrale della interpellanza, come avevamo 
dapprima annunciato, ma, quando esso ci giunse, la propo- 
sta dell’illustre Consocio era già sorpassata dalle deliberazio- 
ni del Consiglio Superiore, e, sempre in lotta colle difficoltà 
dello spazio, non abbiamo creduto far posto ad un discorso 
veramente felice rispetto al suo scopo di illuminare un’assem- 
blea profana come il Senato, ma che non conteneva alcun 
elemento tecnico che i lettori dell’« Elettrotecnica » non a- 
vessero già più volte trovato nelle nostre colonne. 

Ma l’« Impresa Elettrica » ci rimprovera il tono assunto 
verso di essa attribuendoci l’intenzione di voler colpire ben 
più alto bersaglio, etc. etc. Confessiamo sinceramente di non 
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comprendere. Per il tono non possiamo che rinviare i let- 
tori alla nostra nota incriminata. Per la sostanza, abbiamo 
espilcitamente dichiarato che, come tecnici, eravamo lietis- 
eimi che sì esperimentassero dei nuovi sistemi; ma che solo 
giudicavamo inopportuno il tempo e sopratutto il luogo 
scelto per l'esperimento (e non ci sembra il caso di ripe- 
terne le ragioni, finora non confutate). In più ci siamo 
limitati ad esprimere un po’ di stupore per l’entusiasmo del- 
l’organo degli esercenti per il nuovo sistema, .così in contra- 
sto con le opinioni che alcuni fra gli uomini più in vista fra 
gli esercenti stessi ebbero più volte ad esprimere in pubblici 
e privati convegni. 

Infine la Consorella si lagna dell’ironia delle nostre do- 
mande a cui sdegna di rispondere. Ora la cosa è assai più 
semplice e rientra completamente in quel campo tecnico nel 
quale solo ci sentiamo autorizzati a parlare. L’« Impresa 
Elettrica » ha parlato di trazione trifase a frequenza indu- 
striale, a 6000-9000 Volt, con sottostazioni statiche ad 
80- 100 km. Ricordando che la distanza delle sottostazioni 
cresce col quadrato della tensione, ma che l’impedenza della 
linea di contatto aumenta essa pure su per giù in proporzione 
della frequenza, non abbiamo potuto renderci conto di tali 
cifre ed abbiamo naturalmente pensato'a qualche nuovo si- 
stema di « compoundaggio » con trasformatori speciali a bor- 
do o lungo le linee, che, complicazioni a parte, non è diffi- 
cile di immaginare e ci siamo permessi di chiedere alla Con- 
sorella, se poteva darci qualche notizia in proposito. 

L’ altra domanda nostra riguardava l’ affermazione re- 
cisa della Consorella che già oggi la trazione a corrente con- 
tinua a 3000 Volt costa più cara dell’attuule sistema trifase. 
Su questo punto ha già risposto per noi la lettera del nostro. 
Presidente Generale (pag. 503), da cui risulta che il Consi- 
glio Superiore delle Acque si è ben guardato dall’affermare 
qualche cosa di consimile, e sopratutto il limpido e freddo 
articolo (pag. 519) dell’Ing. Guido Semenza, uno appunto 
degli « autorevoli ed ascoltatissimi membri del Consiglio ». 

Dopo di che non abbiamo altro da dire sul contenuto tec- 
nico della discussione. Ma, da un punto di vista più gene- 
rale, riteniamo opportuno ripetere che PA. E. I., la quale 
conta fra i suoi 3000 soci tutti gli esercenti e già tante volte 
sì è trovata a fianco dell’A. E. I. E., non ha, nè può avere 
alcun motivo di risentimento contro chichessia; e l’« Flet- 
trotecnica », palestra aperta a tutte le manifestazioni tecni- 
che dei soci, non mira ad alcun bersaglio, nè alto, nè basso, 
e di nulla si preoccupa all’infaori del progresso della tecnica. 
Ma appunto per questo non può rinunciare a quelle discus 
sioni serene, impersonali, liberamente aperte a tutte le opi- 
nioni, che sono la ragione stessa della sua vita; e, come ha 
pubblicato la relazione Semenza, sarebbe lieta di pubblicare 
le obbiezioni tecniche che altri volesse opporle! I reiterati 
appelli pubblici e privati da noi rivolti ai nostri trifasisti non 
può lasciare il menomo dubbio in proposito. Ma — dice 
a L’Impresa Elettrica » — la discussione sul sistema ha fatto 
« cattiva impressione fra i tecnici e nel Paese e le sì imputa 
buona parte del ritardo delle nostre elettrificazioni ». Su que- 
sto, e su questo solo punto non possiamo essere d’accordo. 
Noi siamo infatti modestamente d’avviso che la lunga di- 
scussione tecnica svoltasi su queste colonne, già abbia un 
poco giovato e più possa giovare in avvenire all’interesse del 
nostro Paese; e quanto alle cagioni del ritardo non possiamo 


fche citare ancora una volta il tipico esempio dei cento 


kilometri, o poco più, della Torino-Ronco, non ancora com- 
piutamente elettrificati mentre da oltre un lustro tutti, com- 
presi i più accessi continuisti, erano d’accordo sulla necessità 
di elettrificarli con l’attuale, sistema trifase; 
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Determinazione dei flussi luminosi indiretti. 


In un precedente articolo ('), l’Ing. R. Dispenza ebbe 
già ad esporre un suo procedimento per il calcolo dei flussi 
luminosi che le sorgenti di luce inviano direttamente sopra 
le superficie circostanti. Facendo seguito in un certo senso, 
a quell’articolo e raccogliendo la nostra osservazione (°) chè 
ben altra importanza, allo stato attuale della tecnica, avreb. 
be il facilitare il calcolo della illuminazione dovuta alla luce 
che i corpi ricevono indirettamente, a causa delle riflession: 
e delle diffusioni operate dalle pareti degli ambienti, è di 
questi flussi luminosi indiretti che l'A. si occupa nello scritto 
che pubblichiamo nel presente fascicolo. Si.tratta di un ar- 
gomento piuttosto trascurato, sul quale si conoscono finora 
un limitato numero di lavori; cosicchè non dubitiamo che 
quanti si occupano della tecnica della illuminazione legge- 
ranno con piacere e con interesse il nuovo scritto del Dispenza. 


Dispositivo per il rilievo diretto delle armoniche. 


Nella sua comunicazione dello scorso estate sulla pratica 
applicazione della bobina di Petersen, il Prof. LomBarpI eb- 
be ad accennare ad un semplice dispositivo da lui adottato 
nelle sue esperienze per rilevare direttamente le principali 
armoniche in ùna curva di tensione non sinusoidale. Siamo 
lieti di poter pubblicare oggi una nota dell’ A. stesso su tale 
dispositivo che è una semplice ed ingegnosa derivazione di- 
retta del classico disco di Joubert e dei vari ondografi che 
dal disco di Joubert trassero origine. Poichè l'apparecchio è 
di fatto assai semplice è da augurarsi ch’esso trovi larga dif- 
fusione nei nostri laboratorî in modo che si possa presto spe- 
rimentalmente determinarne il più conveniente e sicuro cam- 
-po di applicazione industriale. ; 
LA REDAZIONE. 


DETERMINAZIONE DEI FLUSSI LUMINOSI 


INDIRETTI s a 8 8 8 8 8 ut 
Ing. R. DISPENZA 


I. — Il problema teorico generale. 


l. Abbiansi, comunque giacenti nello spazio, n superfi- 
cie riflettenti, aventi ciascuna un dato coefficiente di rifles- 
sione. La riflessione è qui intesa non come riflessione rego- 
lare o speculare, ma come riflessione irregolare, con diffusio- 
ne della luce riflessa. 


Fig. 1 


Ciascuna superficie 1iceva un certo flusso luminoso diret- 
fo, per es. da uno o più illuminanti situati nello spazio com- 
preso. Sia &s il flusso diretto che investe la superficie gene- 
rica «, e sia ks il relativo coefficiente di riflessione. 

Come risultato delle infinite riflessioni successive che av- 
vengono dall’una all’altra delle superficie date, ciascuna su- 
perficie riceve, in definitiva, oltre al flusso diretto, un flusso 
luminoso ?rdiretto, che proviene dalle altre superficie date 
e. in generale, anche dalla stessa superficie che si considera. 


(') Questo giornale, 1919, pag. 170 e 190. 
(0) > »  , 1919, pag. 162. 
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Sia ys il flusso indiretto complessivo che cade sulla super- 
ficie s: sarà allora 
ks . (Pe + Ps ) 


il flusso luminoso riflesso e diffuso dalla medesima superficie 
s. E se indichiamo con fe la frazione, del flusso totale riflesso 
e diffuso dalla superficie s, che va a cadere sulla superficie r, 
possiamo scrivere: 


Di queste relazioni possiamo scriverne una per ogni super- 
ficie r, e quindi tante quante sono le superficie date. E qua- 
lora siano conosciuti con esattezza i valori di tutti i flussi 
diretti », e di tutti i coefficienti k ed f, queste » relazioni co- 
stituiscono un sistema di n equazioni lineari simultanee, dal 
quale è possibile ricavare in modo preciso i valori degli n 
flussi indiretti incognità %,, Yes Yr- . + y Pan. 

In ciò @he segue, noi supporremo che sia stata già fatta 
la determinazione preventiva dei flussi luminosi diretti, e 
che i coefficienti di riflessione delle » superficie siano fra i 
dati del problema. Per la soluzione di questo, pertanto, ciò 
che occorre conoscere o determinare sono i coefficienti frazio- 
nari come fw, i quali, nell’accennato sistema di n equazioni 
fra n incognite, sono in numero di nxn. 

La determinazione esatta di ciascun coefficiente far dipende : 

1° dalla forma, estensione, e posizione reciproca delle 


‘due superficie s ed r; 


2° dalla legge secondo la quale ciascun elemento super- 
ficiale di s diffonde, nelle varie direzioni dello spazio, la 
luce che esso riflette ; 

3° dalla legge secondo cui varia la luminosità nei diversi 
punti della superficie s, luminosità che dipende tanto dal 
flusso diretto quanto dal flusso indiretto che giungono sopra 
ciascun elemento della superficie s. 

Il primo di questi tre elementi non offre serie difficoltà al- 
la determinazione di fa nei casi pratici, nei quali le due su- 
perficie s ed r hanno forma e posizione reciproca ben sem- 
plici. 

Il secondo elemento, e cioè la legge secondo cui avviene la 
diffusione della luce riflessa da ciascun elemento di superfi- 
cie riflettente, è la prima seria difficoltà sulla via di una pre- 
cisa determinazione del coefficiente fa. Tale legge ‘varia in 
generale da superficie a superficie secondo la natura di que- 
sta, e non sì può conoscere con esattezza per ciascuna super- 
ficie che in seguito ad accurati esperimenti. 

Il terzo elemento, e cioè la distribuzione della luminosità 
complessiva sulla superficie riflettente, è un’altra difficoltà, 
non solo seria, ma anzi insormontabile dal punto di vista di 


una determinazione precisa. Noi possiamo, infatti, partendo 


dalla curva fotometrica degli illuminanti, dedurre tale di- 
stribuzione per la parte di luminosità che è imputabile al 
flusso luminoso diretto che colpisce la superficie riflettente, 
ma non abbiamo modo di dedurla o determinarla per la parte 
che è imputabile al flusso luminoso indiretto che complessi- 
vamente cade sulla’ superficie riflettente medesima come ri- 
sultato delle infinite riflessioni successive fra le varie super- 
ficie. | 

Perchè sia possibile tentare una soluzione praticamente u- 
tile del problema dei flussi indiretti, occorre pertanto fare 
delle ipotesi semplificative, relativamente a questi due ele- 
menti incerti o sconosciuti. 

Relativamente al primo di essi, si ammette generalmente 
per semplicità, che da qualunque elemento superficiale diffon- 
dente della pratica la luce riflessa sia diffusa con una legge 
costante: la legge del coseno, da alcuni detta legge di Lam- 
bert. * 

Quanto all’altro elemento sconosciuto, si possono fare due 
diverse ipotesi semplificative, secondo che si possa ammettere 
che il flusso indiretto modifichi notevolmente, oppure no, la 
distribuzione della luminosità quale sarebbe dovuta al solo 
flusso diretto. 

Nel primo caso, che è poi il caso in cui i flussi indiretti 
sono notevoli rispetto ai flussi diretti (come per es. accade 
generalmente nella illuminazione degli ambienti interni), poi- 
chè 1 flussi indiretti tendono sempre a livellare le illumina- 
zioni, e quindi anche le luminosità, noi possiamo ammettere, 
per semplicità, che la luminosità complessiva (dovuta tanto 
al flusso diretto che al flusso indiretto ricevuto) della super- 
ficie riflettente risulti eguale in tutti i suor punti (luminosità 
uniforme). 
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Nel caso invece in cui i flussi indiretti siano poco notevoli 
rispetto ai flussi diretti (come per es. accade generalmente 
ne'la illuminazione stradale), e si voglia ciò nonostante pro- 
cedere ad una determinazione il più che sia possibile accu- 
rata, poichè allora i flussi indiretti non modificano notevol- 
mente la distribuzione della luminosità quale è dovuta ai 
soli flussi diretti, è preferibile ammettere che la luminosità 
complessiva risulti, uon già uniforme, ma distribuita come ri- 
sulta appunto dalla considerazione dei soli flussi diretti. 

Riservandoci di esaminare in questo senso in altro articolo 
il caso della illuminazione stradale, noi cercheremo ora di 
determinare i coefficienti frazionari come f, nella ipotesi di 
luminosità uniforme ne: vari punti di ciascuna superficie ri- 
flettente, e di diffusione con la legge del coseno della luce 
riflessa da ciascun elemento superficiale. 


2. Abbiamo detto che i coefficienti frazionari come f. 


sono in numero di » x». Es'stono però delle semplici rela- 
zioni che permettono in pratica di ridurre notevolmente il 
numero di quelli dei quali occorre trovare direttamente il 
valore numerico. 


Fig. 2. 


Siano r ed s, in fig. 2, due superficie qualsiansi, aventi cia- 
scuna luminosità uniforme in tutti i suoi punti. Sia Z, la lu- 
minosità della superficie r, e La quella della superficie s. Poi- 
chè ciascun elemento superficiale diffonde la luce con la legge 
del coseno, l’intensità luminosa Ja, dovuta ad un elemento 
superficiale 45, di r, in una direzione generica formante 
l'angolo x con la normale a AS „ sarà: 

L, xX à S. 
Ja = — — ~ --— x cos z 
e l’illuminamento che questa intensità luminosa nroduce so- 
pra l’elemento superficiale à S sulla superfice s, che essa 
investe sotto l'angolo d’incidenza £, è: 
Ja E ©. 


__ cos $ = Al . COS x COS 5 


in cui d è la distanza fra i due elementi superficiali A Sr e 
A S, 

Il flusso di luce proveniente dall’elemento aS- che inve- 
ste l'elemento superficiale A S, è pertanto: 
= rd? a 


In modo analogo si deduce che il flusso luminoso provenien- 
te dall’elemento A Sx che investe l’elemento superficiale a Sr è: 


A Yra A S.A Ss . cos x cos 5 


Ls 
A Per = 7j ASr.AS,, COS æ, COS B 


e quindi, dividendo membro a membro: 


A Per Ls 


Integrando i flussi parziali dovuti ai vari elementi superfi- 
‘ ciali che compongono le due superfici r ed s si ricava che, in 
modo analogo: detto + il flusso luminoso che da tutta la 
superficie r va sopra tutta la superficie s, e vsr quello che 


da s va sopra r, sì può scrivere: . 
' rx Li 2 
Var i Ly ) 


Questa relazione ci dice che: quando sono in presenza due 
superficie aventi ciascuna luminosità uniforme, à flussi lumi- 
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nosi Che esse si inviano reciprocamente sono proporzionali alle 
luminosità delle rispettive superficie emittenti. Quindi, due 
superficie aventi la stessa luminosità si inviano reciprocamen- 
te flussi luminosi eguali, qualunque esse siano e comunque 
esse siano disposte l'una rispetto all’altra nello spazio. 

Indichiamo ora con S, l’area della superficie ‘r, e con y'r 
il flusso luminoso totale uscente dalla superficie medesima, 
Possiamo evidentemente scrivere: 


Dy =l, XS, 
d, = La x Sy 
e quindi anche: 
l Vin = frs . 9, = fra Lr. Sr 
dir = fu . Ve = fu. Lu. S, 
dalle quali, dividendo membro a membro si ottiene: 


919 fes R L; A Sì, 


COBE IA (3) 
Confrontando la (3) con la (2) si ricava: 
fax Si = Jar X S. (4) 


Chiamando reciproci i due coefficienti frazionati f.s © fur, 
si vede che: due coefficienti frazionari reciproci stanno fra 
loro în ragione inversa delle aree delle rispettive superficie 
«mittenti, e ciò qualunque sia la forma e la posizione reci- 
proca’ delle due superficie. 

Mediante la semplicissima relazione (4), conoscendo f,. 
e le aree S» e S, delle due superficie r ed s, possiamo rica- 
vare fer. Quindi degli n xn coefficienti frazionari come f ps 
basta in realtà calcolarne direttamente 


gu ili mal) 


2 l 2 i 


3. Se, come generalmente è il caso nei problemi pratici, 


le n superficie riflettenti si toccano lungo gli orli in modo da 
‘limitare uno spazio completamente chiuso, allora è possibile 


scrivere altre semplici relazioni fra i vari coefficienti frazio- 
nari, le quali permettono di ridurre ulteiormente il numero 
di quelli dei quali occorre cercare direttamente il valore. In- 
fatti, per ciascuna superficie r si potrà in tal caso scrivere: 
san 
X fra = 1 (5) 
s 
e si avranno pertanto complessivamente altre » relazioni, 
che permettono di ridurre da 
_ nín—l) 
20 2 tesi 
il numero: dei coefficienti frazionari da calcolare direttamente. 
E finalmente, se delle n superficie date, m sono piane (o 
semplicemente convesse) allora, poichè per ogni superficie 
piana (o convessa) è zero il flusso che essa riflette sopra sè 
stessa, sono in sostanza noti, perchè nulli, ancora m coeffi- 
cienti frazionari, e il numero di quelli dei quali occorre cal- 
colare direttamente il valore si riduce in ultimo a 


n(n — 1) _ 
2 


m. (6) 


Il problema pratico della illuminazione interna. 


4. Gli ambienti interni della pratica hanno di solito forma 
parallelepipeda retta a base rettangolare. Le superficie ri- 
flettenti e diffondenti sono: il soffitto, le pareti verticali, e, 
in generale, anche il pavimento. 

Se distinguiamo ciascuna pargte verticale dalle altre, si 
hanno in tutto 6 superficie piane, delimitanti uno spazio 
completamente chiuso. Per la formula (6), il numero dei 
coefficienti frazionari da calcolare direttamente è 


6x5 j 
CR 


In pratica, però, non è quasi mai richiesto di distinguere 
una dall’altra le quattro pareti verticali, le quali pertanto 


+ 


6 = 9. 


‘possono essere considerate come costituenti un’unica super- 


ficie riflettente; ciò tanto più che da una parte, per la sim- 
metria della disposizione degli illuminanti, si ha general- 
mente illuminazione media presso che uniforme su tutte le 
quattro pareti, e dall’altra si ha sempre in pratica un me- 
desimo coefficiente di riflessione per tutte le quattro pareti. 

Noi quindi considereremo un ambiente interno della pra- 
tica come delimitato da tre superficie riflettenti e diffonden- 
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ti: il soffitto, il pavimento, e le pareti: delle quali, le prime 

due (soffitto e pavimento) semplicemente piane, e la terza 
(le pareti) non piana, sebbene costituita dall'insieme di quat- 
tro superficie parziali piane. Dei 9 coefficienti frazionari che 
compariscono nelle 3 equazioni dei flussi indiretti come la 
(1) che noi’possiamo scrivere, soltanto di 


25-21 , 
occorre calcolare direttamente il valore. Degli altri otto coef- 
ficienti, due sono nulli, e gli altri sei possono essere calcolati 
indireilimienito mediante relazioni come la (4) e come la (5). 

Se, come lo scrivente ritiene opportuno, il coefficiente fra- 
zionario del quale si deve calcolare direttamente il valore è 


quello fra soffitto e pavimento; e se nei simboli S (superfi- ` 


cie) ed f (coefficiente frazionario) l’indice 1 si riferisce al 
soffitto, l'indice 2 alle pareti, e l'indice 3 al pavimento, po- 
tremo infatti scrivere, essendo S,=$,: 


| „a =f (da calcolare direttamente) 
fa=0 | 
Sa:>V-Sn-Sa=1-S 

lA S, 
Ja = FA =f 

T) S3= 0 

da Su — = 1 -f 
Ja > Ffa - f). 


l fa = Sf g — f) 
-| Jom 1 — fa — fa Da 


S, 
L-2% (1-S) 


5. Per calcolare il coefficiente frazionario f fra soffitto e 


pavimento bisogna determinare il flusso luminoso che il sof- - 


fitto invia sul pavimento, e cioè determinare il flusso lumi- 
noso che una superficie piana rettangolare di uniforme lu- 
minosità, e irradiante luce con la legge del coseno da cia- 
scun suo elemento, invia sopra un’altra superficie eguale ed 
egualmente disposta, che le sta di fronte ad essa parallela. 
Per determinare questo flusso luminoso, noi ro-siamo par- 
tire: o dalla espressione, a suo tempo data dal Prof. Bor- 
doni ('), dello illuminamento prodotto da,una superficie ret- 
tangolare piana luminosa (luminosità uniforme) sopra un 
punto di un’altra superficie piana che le sta di fronte ad essa 
parallela; ovvero dalla espressione, a suo tempo data dallo 
scrivente (°), del flusso luminoso triedrico tipico dovuto ad 
un illuminante irradiante con la legge del coseno. 
Partendo dalla espressione del Bordoni, noi possiamo (fa- 
cendo la somma di quattro espressioni tipiche del Bordoni) 
esprimere l’illuminamento I prodotto da tutto il soffitto so- 
pra un punto generico P del pavimento; attribuire questo 
illuminamento ad un elemento superficiale 4. del pavi- 
mento attorno al punto P: fare il prodotto Zd S, con che 
si ottiene il flusso luminoso che il soffitto invia sull’elemento 
superficiale di pavimento d S, e integrare infine tale flusso 
luminoso elementare. per tutta la superficie del pavimento, 
Partendo invece dalla espressione del flusso triedrico tipico. 
noi possiamo (facendo la somma di otto flussi triedrici t’pici) 
esprimere il flusso luminoso che un elemento superficiale di 
soffitto attorno ad un punto generico P del soffitto medesimo 
invia sopra tutto il pavimento: e integrare poi questo flusso 
elementare per tutta la superficie del soffitto. 
Seguendo l’una o l’altra, delle due vie si pervisne. natu- 
ralmente, alla medesima (*) espressione del flusso o, Cle il 
soffitto invia sul pavimento. Dette .1 e B le dimensioni del 


(1) V. Atti della A.E. i, Marzo-Aprile 1908. « Calcolo della illumina- 
zione prodotta dalle superficie diffondenti ». 


(?) V. Elettrotecnica, Marzo-Aprile, 1919, « Determinazione dei flussi 


luminosi diretti, $ 12. 


(') Posto 
i y 
sen h = p, 
À Vi 4 y 
tang h, = y da cui: 
f coso = 
, | 1 Hay 
e Vtang? n -- tang” = x 
l’espressione del flusso triedrico tipico 
sen l cos () L. dS Í 
dii =J. arc cos == = i L y sen O, arc cos e 
3 S’ 27 cos l) 


1 
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! 


‘pavimento (e quindi anche del Nitto), detta € l’altezza 
del soffitto sul pavimento; posto 


A = Q B = b 

Co Co 
e detta L, la luminosità del soffitto, l’espressione cui si per- 
viene è: Gi i 

«za =b 


a (ms 


r=o yo 


x 
-arc nni Viry + 


x - 
+ Teano arc tang va) dx dy. 


Eseguendo la doppia integrazione si ottiene: 


da b 
Tua = Se fo (VI +a°.arc Tgr — arc tang b)+ 
l ben i 
+ aV1 + dì arc tang VIE arc tang a) + 
1 (1 + 0°) (1 + b’) 
ea e a i] 


E se dividiamo questo flusso, inviato dal soffitto sul pa- 
vimento, per il flusso totale 


L.AxXB=LkXxa.b,C? 


emesso dal soffitto, otteniamo il coefficiente frazionario fra 
soffitto e pavimento: 


b 
dii arc “vit tang b) + 
N 
+ È (Vi +E. arc tang == TE — arc tanga) + 
1 (1 -+a + 02) 
ta LE Iwa +8 tà 


Mediante questa formula è stata calcolata la seguente 


Tabella dei coefficienti frazionari f. 


a = 0,3 


12 | 15 | 25 | 3 
|__|} 
‘0,093 0,103; 0,111 0,116| 0,123 

0,209 0,221 0,238. 


oa EN 


3| 0,080 0,052 0,064 0,074! 0, 
06| 0,052 0,095| 0,118. 0138| 0,151[10,173| 0,197 
0,064 0,118! 0,146 0.171|0,19 | 0,261| 0.276] 0,294 

074 0,138!0,171! 0,200| 0224 0.252] 0,287| 0,309] 0,325| 0,346! 
084 0151 0,190 0, 0/224 0,250 0.283] 0, 0321| 0347| 0366 0'390: 
093. 0,173 0,215 0,252] 0,283 0,820| 0,364| 0,393] 0,415] 0,444: 
103 0,197| 0'243 0,287! 0'321 | 0,364 0,415| 0451| 0,475] 0,509 
111. 0,209 0,261! 0,309; 0,347 0,393| 0,451] 0.490] 0,517| 0544 
1 
1 


i 
0, 
1 
1, 


8 
2 
39 
5 


0,276, 0,325. 0,366 0,415 0,475| 0,517 0,547 0,587. 
23 , 0,238; 0,294 0,346 0,390 0,444 0,509 0,554 0,587 0,632 


0, 

0, 
1,5] 0 
2 0, 
2, 0, 
3 |0, 
4 jO. 
6. Abbiamo ormai tutti gli elementi per risolvere il prc- 


blema dei flussi luminosi indiretti in un ambiente interno 
della pratica. 


I dati del problema sono: 


D,, »,, ,, flussi laminosi diretti, rispettivamente aul 
soffitto, sulle pareti, e sul pavimento. 
k,, ka, k,, coefficienti di riflessione, rispettivamente del 
soffitto, delle pareti, e del pavimento. 
A, BC, dimensioni in pianta (A ə B) e in altezza (C) 
dell ambiente. 
Si deduce: 
l A B 
cn e 


„e quindi, dalla tabella dei coefficienti frazionari, si ricava f 
f per questa coppia di valori di 4 e >. 
Si deduce anche 


SL AB _ ab 
S. 2(A+5B)C 2(a+ bb) 
diventa, mediante alcune semplici trasformazioni : 
1 d S y 
b = 37 X == arc tang -= 
ts ļi + y° yi +y’ 


viene cioè a coincidere, salvo il fattore dS. con l’espressione data dal 
Prof. Bordoni per l’illuminamento prodotto da un triangolo rettan:olo tu- 
minoso sopra il piede della perpendicolare condotta dal vertice di uno 
degli angoli non retti del triangolo-sopra un piapo parallelo al triangolo 
medesimo. 


15 Novembre 1920 


I flussi indiretti incogniti sono: 
Pis Pa, Pse rispettivamente sul soffitto, sulle pareti, e sul 
pavimento ; 
e le equazioni simultanee che li legano e che permettono di 
trovarli sono, tenendo conto delle relazioni (7): 


ý, = > (1 — Í) k (b, $ Ya) + fki (h, + Yi) 
S | 
(9) <9: = (1— f) [k (b, +7) +k (a++ ç a-p) k, (bt 4) 


S 
Pa = fki (b +7) + c (1 — f).k.(®, + Pa) 


Questo sistema, risolto, ci dà i valori dei flussi indiretti 
incogniti. Se è trascurabile la riflessione di luce operata dal 
pavimento, le prime due equazioni del sistema (9) si ridu- 
cono &: 


S 
m5 3 (I — f) k, (b, + 93) 
(10) Si, 
vi (1 — f) k (b, PHT È Ta 2-7-(1 S| + Ya) 
dalle quali, posto 
S, 
a-k =p | 
(11) 


1-f)k=9 
1-25 - per 
S, “i 
f.k =s, 
si ricava: 
I LE P 
gii Ie ee—+—_eE]e l — r ® | 
fi i pq 1-9 +1 i | 
i | q patr 
È = =- p + ————_——_rx ® 
t= iogh © 1-(p9+9. "| (12) 


e quindi anche, per la 3* delle equazioni (9): 


vi _ Pars-rs 1+52_,; 
‘3 1-(pgq+»” 1-(9+2*% 


7. Esempio di applicazione. 


di + 


Una sala da ristorante, con pianta rettangolare di m. 8 x 
x 16, soffitto piano alto m. 7 sul pavimento, è illuminata da 
due lampade a incandescenza in gas inerte, con globo opalino 
senza riflettore, da 3500 lumen ciascuna, sospese all'altezza 
di m. 4,80 dal pavimento, e disposte ini pianta come è indi- 
cato in fig. 3. 


Loi pass 

| i . 
na 
di. 

-4- de 41 i 
Ti 
SIE 
e m 
I 


Fig. 3. 


Si domanda il valore dei flussi luminosi indiretti che ca- 
dono rispettivamente sopra un piano orizzontale alto m. 0,80 
sul pavimento (altezza delle tavole da pranzo), sulle pareti 
(al di sopra di questo piano) e sul soffitto, supposti i seguenti 
coefficienti di riflessione: 


per il soffitto, k,= 0,7 
per le pareti, k,--0,40 
per il pavimento, . k,=0 
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I flussi luminosi diretti che cadono rispettivamente sul pia- 


no delle tavole (Pi), sulle pareti (®.), e sul soffitto (®,) sono 
determinati (4) in: | 3 


P -809 lumen 
p., — 4367 » 
P, = 1824 » BE 
Si ha: 
16 
«== T 
8 
Megan PO 
S, ab 
S, 2(a+ 5) DO 


Dalla tabella dei coefficienti frazionari, per a- 2,58 e 
)---1,29 si ricava (per doppia interpolazione) 


{=0,36. 


Quindi, applicando le (11) si ha: p=0,124; q=0,448; 
r-0,2025; s=0,252; e applicando le (12) si ha infine: 


sul soffitto: g,=0,075 P, +0,167 ®_ = 790 lumen 
sulle pareti: pa =0,604 #, + 0,348 D,- 2008 » 
sul piano delle tavole: | | 
q,=0,345®, +0,209 ®,=1192 » 


Nell’esempio considerato, pertanto, l'aumento che l’illumi- 
nazione diretta subisce per l’aggiunta della illuminazione in- 
diretta è: . 
del 97 % sul soffitto 

» 46% sulle pareti 
‘ » 65% sul piano delle tavole. 


8. Quando il coefficiente di riflessione del soffitto è pratica- 
mente eguale a quello delle pareti, ovvero ne è poco diverso 
in modo che si possa assumere un unico coefficiente medio 
di riflessione per le pareti e per il soffitto, calcolato con la no-, 
ta formula per le medie ponderate: 


ì ki Si + kis, 


e quando contemporaneamente si abbia motivo di ritenere 
che l’illuminamento medio complessivo (dovuto tanto al flus- 
so diretto che a quello indiretto) del soffitto debba risultare 
eguale a quello delle pareti, o poco diverso da esso, in modo 
che anche le luminosità medie, del soffitto e delle pareti, ri- 
sultino eguali o poco diverse, si può procedere in modo assai 
più semplice, facendo anche a meno della tabella dei coeffi- 
cienti frazionari. 

Infatti, considerando in questo caso le pareti é il soffitto 
come una unica superficie S, avente luminosità uniforme in 


Fig. 4. 


tutti i suoi punti, e delimitante, insieme con la superficie S, 
del pavimento, l’ambiente chiuso dato, si ha (v. fig. 4): 


| fa=l 
13 S S, 
0D) paha 


® 


Le due equazioni simultanee da considerare sono: 


5S. 
n= ka +y) t (1- E) e 2) 
IO 
Ta ohi (b, + 9) 
1 


dalle quali si ricavano i valori di 7, e pa. 


(4) V. Elettrotecnica, Marzo-Aprile 1919 « Determinazione dei flussi 
luminosi diretti », $ 22. 


578 


E se è trascurabile la riflessione del pavimento, cioè Se 
k,-=-0, allora, posto 


S 
=k, (1 — 2) (15) 
sì ricava: | 
(? ses © i sulle pareti e sul soffitto, 
(16) 3 


1 
ki — 
(7: “i "pei 
Nell'esempio numerico precedente, malgrado i coefficienti 
di riflessione del soffitto (0,7) e delle pareti (0,45) siano no- 
tevolmente diversi, assumendo un unico coefficiente medio di 
riflessione: H 
0,7 x 8x16 + 0,45 x 2. (16 + 8) x 6,20 _ 952 
Z 8 x 16 + 2(16,+ 8). 6,20 i 


> Q, sul pavimento. 


k, 


e ponendo: 
S, =16 x 8+2 (16+ 8) x 6,20 =425,6 
S, —16 x 8=128 

e P, = 809 + 4367—5176 lumen 

si avrebbe: 

128 

425,6 


> = 0,52 (1 ~ )- 0,364 


e quindi: 


9, = 0,204 x 5176 = 2960/. invece del valore più 
0,636 esatto 790 + 2008 = 2798 trovato prima, 
= Do2 DNE x5176=1270/. invece del valore 
0,636 ‘più esatto 1192 trovato prima. 


e ?: 


III. — Flussi indiretti stradali. 


9. Riservandoci, come abbiamo già accennato in fine del 
$ 1; di esaminare eventualmente in altro articolo i fivssi in- 
diretti stradali nella ipotesi chè essi non modifichino apprez- 
zabilmente la distribuzione della luminosità nei vari punti di 
ciascuna superficie riflettente quale è dovuta al solo flusso 
diretto che la colpisce (ipotesi che, sebbene conduca a pro- 
cedimenti di calcolo meno semplici, corrisponda però alla 
realtà nei casi pratici, assai meglio che non quella della uni- 
forme luminosità complessiva) vogliamo qui accennare a 
quali formule si perviene, per i flussi indiretti stradali, nelia 
semplice ipotesi di luminosità complessiva uniforme in tutti 1 
punti di ciascuna superficie riflettente. . l 

Per semplicità, supponiamo: 1) che le murate degli edifici 
che fiancheggiano la strada possano essere asimilate a due 
superficie piane, continue, verticali, te parallele l’una di 
fronte all'altra, aventi la stessa altezza e lunghezza indefi- 


nita; 2) che sia trascurabile la riflessione di luce operata dal 


piano della strada; 3) che la illuminazione della strada sia 
simmetrica rispetto all'asse stradale, ovvero che siano co- 
munque eguali i flussi diretti che cadono sulle due murate 
che fiancheggiano la strada. Chiamando H l'altezza delle 
murate ed / la larghezza della strada, il coefficiente frazio- 


-<I 4 
i 
I 
l 
i 
H 
| 
I 
l 
-L--.L “ite 
7 A 
Fig. 5. 


nario fm fre una murata indefinita e quella che le sta di 
fronte si può ottenere dalla formula (8) ponendovi: 


H 
a elm 00 


Si ottiene: 
VHE + C-L 
fm = RATE 


H (17) 
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E il coefficiente frazionario fra ciascuna murata e il piano 

stradale sarà: 
lc 
fa -17A 

Detto km il coefficiente di riflessione delle murate, le 
equazioni che legano i flussi indiretti, yw su ciascuna mu- 
rata e 7. sul piano stradale, al flusso diretto Pa su ciascuna 
murata sono: 


- 


" mu = fm. km (m + Wm ) 


1-/m 
(18) ) Yx == AR km. (On + 91) 
dalle quali si ricava: 
dia Fu em PA 
i 1 — fmkm 
ie dp (1 = Jm Èm n 
Mi 1 fak Ht 


Per es., se la strada è larga m. 12 e le murate che la 
fiancheggiano sono alte m. 15, risulta dalla (17): 


fum = 0,48 
e se kn - 0,2, risulta per la (19): 
?s = 0,1 15 Mr. 

Se, ancora, l’illuminazione è fatta con lampade ad arco a 
fiamma, globo opale e riflettore, sospese sull’asse stradale a 
m. 10 dal piano stradale, poichè la determinazione dei flussi 
luminosi diretti da ciascuna lampada, ®, sul piano stradale 
e Pm su ciascuna murata indefinita, porta (°) ai seguenti. 
valori: © 

bs = 4 X 0,076 bo =0,804 «bo 

bm = 0,337 o 
in cui ®, è il flusso luminoso totale emesso da ciascuna lam- 
pada, l’aumento che il flusso diretto sul piano stradale su- 


bisce per effetto della riflessione (e diffusione) della luce ope- 
rata dalle murate laterali risulterebbe del 


0,115 x 0,337 aa. 
— 030 — 12,7", 

Se, nelle identiche circostanze, l'illuminazione fosse do- 
vuta, non già a lampade ad arco a fiamma, ma a lampade 
a incandescenza -in gas inerte, munite di globo chiaro, ri- 
frattore prismatico e riflettore concentrico, allora, poichè in 
questò caso si avrebbe: 

bs = 4 X 0,0475 po = 0,19 do 
‘bm = 0,398 bo l i 
il flusso indiretto sul piano stradale risulterebbe 
0,115 x 0,398 
0,19 
del flusso diretto sul piano medesimo. 
Messina, Giugno 1920. 


= 24, 


SOPRA UN METODO SEMPLICE PER 
RILEVARE DIRETTAMENTE LE AR- 
MONICHE SUPERIORI DELLE GRAN- 


DEZZE ALTERNATIVE «0 a us us 
Prof. LUIGI LOMBARDI 


La conoscenza esatta delle leggi di variazione delle gran- 
dezze alternative assume una notevole importanza nella trat- 
tazione di molti probiemi di elettrotecnica, onde si giustifica 
la ricerca dei mezzi pù semp.ici per rilevarne sperimental. 
mente le curve di rappresentazione, e per decomporle nel- 
londa fondamentale e neile armoniche successive. I metodi 
all’uopo impiegati sono numerosi, e per la maggior parte ben 
noti ('), sì che non occorre in questa sede farne particola- 
reggiata enumerazione. . . 

Quello più antico, che ha servito di base per molti altri, 
fu suggerito da Joubert, il quale si valse di un organo di 


(5) V. Elettrotecnica, Marzo-Aprile 1919, « Determinazione dei flussi 
luminosi diretti », $ 21. 


(') ORLICH, Aufnahme und Analyse von Wechselstromkurven. 
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contatto rotante per stabilire una comunicazione metallica 
di. brevissima durata fra due parti del circuito ad un deter- 
minato istante del periodo, variandone la fase mediantə lo 
spostamento angolare della molla o della spazzola, destinata 
a ricevere il contatto. Nella forma più comune si utilizza 
questo contatto -per caricare un condensatore alla differenza 
istantanea di potenziale, che intercede al momento voluto 
fra due punti del circuito, e si scarica poi il condersatore 
inedesimo attraverso un galvanometro balistico, mediante la 
trasposizione di un reoforo esterno. E’ possibile però di ot- 
tenere dallo stesso organo di contatto rotante la carica del 
condensatore in una prima posizione, e successivamente la 
scarica di esso attraverso al galvanometro mediante l’aggiun- 
ta di una seconda spazzola fissa, ed in questa forma l’appa- 
recchio, trasformato in un vero commutatore rotante, è an- 
che di uso frequente per la misura di piccole capacità cal 
metodo di Fleming. lì prof. Revessi (°) ne propose l’impiego 
per rilevare le curve di variazione della f. e. m. degli alter- 
natori, utilizzando a muovere i’organo di contatto un mdotore 
asincrono di piccolo scorrimento, il quale, variando per gradi 
la fase del contatto, permette di seguire al galvanometro !a 
deviazione di scarica, proporzionale alle singole ordinate del- 
la curva di tensione, in un intervallo di tempo co@®ispondente 


al periodo differenziale di battimento, sì da poter applicare 


al riliévo un metodo comune di registrazione. 

Una prima semplificazione di questo metodo si può ottene- 
re, sostituendo al commutatore a due contatti successivi un 
semplice interruttore rotante, che stabilisce la comunicazione 
istantanea della 2* armatura del condensatore con uno dei 
punti, tra cui si desidera di rilevare la curva di tensione, 
mentre l’altro punto è in comunicazione permanente con la 
1° armatura. Fra le due armature si può mantenere in per- 
manenza derivato il galvanometro, con una adeguata resi- 
stenza zavorra, atta a limitare la gorr-nte istantan’a diret- 
tamente assorbita dallo strumento, laddove quella media di 
scarica si sviluppa in tutto l’intervallo fra i contatti succes. 
sivi, e può fornire all’equipaggio, convenientemente smor- 
zato, una deviazione stabile. 

Ridotta a questa semplicità la funzione dell’apparecchio, 
non è più necessario di renderne le parti permanentemente 


solidali con la macchina generatrice, ovvero con apposito . 


motore sincrono o asincrono, come si soleva per i primitivi 
apparecchi di Joubert, potendosi dare al sistema la forma 
di un disco girevole attorno ad un asse, munito di impugna- 
tura come un ordinario contagiri, da adattafsi all’albero 
della macchina mediante un innesto metallico a punta trie- 
drica, ovvero mediante un bottone elastico di frizione, Se 
l’applicazione è fatta a un motore asincrono, col metodo’ Re- 
vessi, basta prolungare l’innesto per tutto l’intervallo di un 
periodo di battimento; se a un motore sincrono, ovvero al 
generatore, in ogni posizione dell’impugnatura, cui è solidale 
la spazzola, e che si può leggere mediante un indice fisso 
alla ossatura della macchina, di fronte a cui si sposta una 
scala circolare solidale alla impugnatura, o viceversa, si ri- 
leva mediante una deviazione stabile del galvanometro una 
delle ordinate della curva. Nel 1° caso, per rilevare curve 
molto accidentate, occorre un galvanometro di equipaggio 
così leggero, da poter seguire proporzionalmente tutte le o- 
scillazioni armoniche, impresse durante il periodo di batti- 
mento; nel 2° caso l’inerzia dell’equipaggio non presenta al- 
cun inconveniente, anzi serve a render più stabili le devia- 
zioni; in entrambi i casi però è necessario limitare la durata 
dei singoli contatti di carica a segno da renderla trascurabile 
di fronte all’intervallo che corrisponde, in base alla velocità 


periferica del disco, allo sviluppo dell’onda fondamentale, e di 


una qualunque delle armoniche da rilevare. 

Se un interruttore sincrono così fatto si applica, per il ri- 
lievo della curva della f. e. m. o di altra grandezza corre- 
lativa. ad un alternatore multipolare, si può accrescere la 
sensibilità del metodo, ossia il numero delle cariche istanta- 
nee del condensatore, e quindi la deviazione del galvanome- 
tro, aumentando il numero dei contatti per ogni giro in pro- 
porzione del numero delle coppie polari, purchè essi risultino 
fra loro a eguale distanza. in modo da ripetersi per fasi 
coincidenti, uno in ogni periodo. Ove il numero dei contatti 
si aumentasse ulteriormente, in modo ché questi si ripetessero 
a eguali intervalli due o più volte entro ogni periodo, la 
somma delle cariche conferite al condensatore in un numero 
intero di periodi risulterebbe algebricamente. nulla, e nulla 


n 


(*) Atti dell’Associaz, Elettrot. Ital., 1909, p. 211. 
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del pari la deviazione del galvanometro, semprechè si trat- 
tasse di una differenza di potenziale variabile con legge sinu- 
soidale. E di qui è scaturita l’idea di applicare il metodo 


‘ stesso per il rilievo separato della curva risultante e delle 


sue armoniche di ordine superiore. 

Basta infatti per %uesto impiegare un interruttore, il 
quale riproduca i contatti istantanei tante volte in ogni giro, 
quanto è il numero dei periodi dell’armonica che si vuol ri- 
levare, purchè il numero d’ordine di questa non abbia alcun 
fattore comune col numero delle coppie polari, ossia di pe- 
riodi dell’onda fondamentale in ogni giro. Così per rilevare 
separatamente l’armonica 3* 5* 7* 11* 13*.... della f. e, m. 
o della tensione, prodotta da un alternatore che abbia 1, 2, 
4, 8, 16 coppie polari, basterà che l’interruttore ripeta i con- 
tatti a ogni giro 3, 5, 7, 11, 13 volte, laddove per una macchi- 
na a3 05 coppie polari il rilievo separato della 3* e 5* armo- 
nica richiederebbe un numero di contatti 3x3, Dx5, ecc. 

Per adattare a questi differenti rilievi uno stesso interrut- 
tore sincrono, non è indispensabile di ricambiare ogni volta 
il disco destinato a stabilire i contatti, ma bensì è possibile 
di munire il medesimo disco di un numero di segmenti, ch» 
abbia per divisori i numeri di contatti desiderati, rendendo 
solidali fra loro quelli equidistanti, il cui numero corrisponde 
al numero dei contatti medesimi. Così con un disco di eba- 
nite, portante alla periferia 3x5x7-=105 segmenti metal- 
lici, della larghezza periferica di 1 a 2 mm., i quali coi ri- 
spettivi segmenti isolanti di analogo spessore possono occu- 
pare in complesso uno spazio di circa 20 a 40 cm. e pertanto 
richiedono un diametro di 7 a 14 cm. non eccessivamente in- 
gombrante, si possono eseguire i rilievi delle prime armoni- 
che indicate, che per molti casi della pratica sono sufficienti. 
Con un numero di segmenti maggiore d’altrond=, anche s> 


| esso non contiene come divisore il numero esatto che si vor- 


rebbe attuare, l’errore che si commette collegando fra loro i 
segmenti, che meno si allontanano calle posizioni equiflistanti 
prestabilite, può essere abbastanza tenue, da potersi in molti 
casi tollerare in una ricerca approssimativa. 

Per rendere solidali fra di loro i segmenti, posti alle di- 
stanze indicate, bastano altrettante raggere o stelle di me- 
tallo, mantenute su la faccia libera del disco, che si volge 
alla macchina, mediante una vite di pressione. La Casa Hart- 
mann e Braun costruiva piccoli interruttori di questo genere 
a 24 segmenti metallici isolati, dei quali sigpessono, median- 
te apposite stelle d’ottone stampato, rendere solidali con l'as- 
se 12, 8, 6, 4, 3, 2 al fine di realizzare in ogni giro al- 
trettante interruzioni di una debole corrente, fornita da una 
pila o sorgente qualsiasi, ad uno dei soliti frequenziometri a 
linguetta, i quali in tal modo si possono utilizzare come mi- 
suratori di velocità per macchine qualunque. Nella 1mpugna- 
tura è perciò allogato un contatto strisciante suil’asse, a cui 
fa capo mediante un cordone flessibile, uno dei reofori della 
pila, mentre l’altro fa capo alla spazzola appoggiata su la 


. periferia del disco, e destinata a ricevere il contatto dei seg- 


menti. 
Mediante questo apparecchio semplicissimo, di cui la pre- 
detta Società dichiara di avere abbandonato la costruzione, 


per la richiesta eccessivamente limitata, ho potuto eseguire 


con molta fedeltà, e in pochi minuti, il rilievo di curve molto 
capricciose di tensione sopra un gruppo di due alternatori, 
accodati sul medesimo asse, uno dei quali a 4 poli fornisce 
londa fondamentale, di forma prossima alla sinusoide, e l’al- 
tro a 12 poli, eccitato separatamente, fornisce la 3* armonica, 
di ampiezza e fase variabile, essendo lo statore sostenuto da . 
un collare, e girevole mediante un comando a dentiera e vite 
senza fine. La curva della tensione risultante veniva rilevata. 
munendo l’apparecchio della stella a 2 punta diametralmen- 
te opposte, e la 3* armonica separata mediante la stella a 
3 o quella a 6 punte, con che le ordinate rispettive risulta- 
vano, in relazione alle prime, moltiplicate per il rapporto 3:2 
e 6/2. La capacità impiegata era di alcuni microfarad; la 
resistenza in serie col galvanometro, derivata fra le armature, 
di alcune decine di migliaia di ohm. Con l’apparecchio in 
esame non era possibile rilevare altre armoniche, ma venne 
studiato presso la Officina Galileo di Firenze un modello più 
grande, con l’aiuto del quale anche la 5° e 7* armonica po- 
trebbero rilevarsi con la stessa facilità (Fig. 1). 
Nella costruzione di un apparecchio simile la massima dif- 
ficoltà è offerta dalla fissazione dei segmenti meta'lici. i quali, 
dovendo essere molto sottili e numerosi, non permettono l’ap- 


‘plicazione di viti od organi supplementari di ritegno. Sotto 


questo riguardo io avevo cercato una prima semplificazione 
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nella sostituzione di altrettanti cilindretti di ottone, anne- 
gati nella ebanite del disco a breve distanza dalla periferia, 
e affioranti alle due fronti per ricevere ad una i contatti della 
spazzola fissa, e su l’altra quelli della stella di collegamento, 
mobile solidariamente col disco. In questa forma la fissazione 
dei cilindri non avrebbe offerto alcifha difficoltà, potendosi 
ognuno lavorare a vite, e tornire poi il sistema alle due 
faccie. 

Salvo che una ulteriore riflessione mi ha suggerito una 
semplificazione maggiore, che permette indifferentemente l’im- 
piego dei segmenti annegati o periferici, in numero notevol- 
mente più esiguo, e tale da realizzare un’economia sostanziale 
nella lavorazione. 
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Tale semplificazione consiste nella soppressione di tutti i 
segmenti, i quali non sono strettàmente indispensabili per la 
realizzazione dei collegamenti desiderati prescindendo com- 
pletamente dalla simmetria circolare della costruzione. Ora 
siccome per realizzare 3, 5, 7 collegamenti in un giro bastano 
3+4+6 segmenti, dei quali uno risulta comune a tutti i rag- 
gruppamenti, è chiaro che questo. aggregato, i cui compo- 
nenti hanno fra loro distanze angolari di 120° 72° e 51°,43, 
può completamente sostituire quello dei 105 segmenti del 
primitivo progetto. 

Ed allora se col medesimo apparecchio si desidera anche di 
rilevare la 2° 4* e 6* armonica, dove per avventura si presen- 
tassero, ovvero utilizzare il massimo numero di contatti per 
il rilievo della curva fondamentale nelle macchine, che hanno 
questo numero di coppie polari, basterà aggiungere ancora i 
pochi segmenti destinati a completare i gruppi di distanza 
angolare eguale a 180° 90° e 60°, con che il numero comples- 
sivo si eleva a 18, e la costruzione del disco conserva la sem. 
plice simmetria rispetto a un piano meridiano. 

La distanza minima fra segmenti contigui è compresa fra 
due di quelli del 6° e 7° raggruppamento, e risulta di 8°,57, 
tale da consentire ancora una facile lavorazione con dischi 
di dimensioni assai ridotte. 

Con tali elementi l’Officina Galileo sta elaborando il nuovo 
progetto. 

Napoli, IstitutoVElettrotecnico del R. Politecnico 
Settembre 7920. 


UNA VARIANTE ALL'APPARATO HUGH 


‘ gl’impiegati che avevano il vezzo delle 


Vor. 


Dott. DANTE CAMICIOTTI 


`- 


Il problema che il Camiciotti si è proposto nella presente nota Ñ 


quello della più conveniente disposizione dei segni nella tastiera Hu- 
ghes, è tutt’altro che nu»vo, sia nella sua forma più generale, che 
in quella particolare . attuale; e ad esso, per ovvie ragioni pratiche 
di uniformità, è stata generalmente data. una soluzione unica per tutte 
le lingue: un eseinpio comune è quello deila così detta tastiera unor- 
male » delle macchine da scrivere. Ma poichè non c’è dubbio che 
cambi, da una lingua all’altra, la frequenza delle varie lettere, così 
la soluzione unica, appunto per adattarsi mediamente a tutte, deve 
inevitabilmente riuscire difettosa, più o meno, per ciascuna lingua. 
Che dunque l’attuale tastiera Hughes (per rimanere in argomento) 
possa essere vantaggiosamente modificata nei riguardi di una sola lin- 
gua — e VA. propone una modificazione relativa alla lingua italiana —-, 
non è da dimostrare; è da dimostrare invece che i vantaggi reali ot- 
tenibili superano gli inconvenienti derivanti sopratutto dalla moltepli- 
cità delle giere: i quali inconvenienti sono di carattere essenzial- 
mente praticò. 

Questa dimostrazione manca, veramente, nella nota presente; ciò 


‘che è tanto più spiacgvole in quanto la nostra Amministrazione dei 


Telegrafi si è, fino ad oggi, implicitamente mostrata favorevole alla 
tastiera unica. Comunque, sarebbe desiderabile che sull'argomento ve- 
nisse detta una parola autorevole da qualcuno dei nostri numerosi e 
valenti tecnici dei Telegrafi. 


E’ noto che Ja produttività dell’apparato Hughes dipende dal nu. 
mero di «combinazioni» che si possono fare per ogni giro del car- 
rello. E’ appunto per accrescerla che molti telegrafisti usano le 
seguenti «combinazioni abusive»: C per O, Q per O, K per C, Y 
per I; onde i telegrammi ne riescono 
completamente deturpati, Contro questo 
abuso l’Amministraziona (su esempio te- 
desco) ha cercato di reagire adottando 
i caratteri minuscoli: ma così, mentre 
l'estetica e più ancora la chiarezza della 
stampa ne risultarono danneggiatissime, 


abusive non lo smisero, tanto .più che 
non potevano sapere qual tipo di carat- 
teri aveva il corrispondente. 

D'altra parte, è indubitato che tali com- 
binazioni fanno guadagnare tempo; e se 
i provetti hughisti sdegnano spesso di ri- 
corrervi perchè sanno sfruttare bene la 
tastiera, è certo che se questi ne aves- 
sero una più adatta, essi darebbero una 
produzione ancora maggiore. 

Ora io, partendo dal doppio concetto 
di evitare le combinazioni abusiva e di 
sfruttare di più la tastiera, ho ideato 
la seguente variante alla ruota tipi ba- 
sata quasi esclusivamente sull'uso co- 
mune: , 

Per gli apparati addetti a linee italiane interne, al posto delle attuali 
lettere: J K X Y propongo di ripetere le seguenti: A C O I, ed al 
posto dei segni . , ) & le lettere tolte: k j x,y. Per ultimo, pro- 
pongo di sopprimere i segni + $ » & e di sostituire i primi tre 
con , . ) rispettivamente. | 

L'attuale posizione delle lettere sulla tastiera non verrebbe variata 
(salvo la J, spostata di due ordini); solo che le lettere raramente 
usate verrebbero emesse col bianco segni, In compenso, si avrebbe 
grandissimo vantaggio del raddoppiamento delle vocali e della C. 

Ecco per maggior chiarezza il confronto fra la 


tastiera attuale : 2 
1234567890., ; :?! ?+—§/= ()&» 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV ÈXYZ 
e la mia: 
1234567890KJ;:?!?,—./= (XY) 
 ABCDEFGHIACLMNOPQRSTUV ÈOIZ 


Le lettere K J X Y verrebbero emesse col bianco segni. Ad evi- 
tare interposizione di bianchi nelle parole, basta il seguente sem- 
plice artificio: Le due alette del bilanciere di scambio terminino in 


` due labbri a b, che continuino in a’ b’ sulla ruota di correzione. Af- 


facciato al labbro a ed in corrispondenza dell’eccemtrico di correzione, 
si trovi normalmente il beoco di una leva l, che coll’altra estremità 
venga a poggiare contro l’asta%n del nottolino d’avanzamento della 
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carta., Nella posizione della figura siamo all'emissione delle lettere. 

Finchè non avviene lo scambio, la leva l passa liberamente fra i 
labbri a a’, poi sotto quelli b, b’, e non agisce. Se invece l’eccentrico 
di correzione diza l'aleta a per il passaggio alle cifre, il labbro a spo- 
sta la leva I, che stecca il nottolino ed impedisce l'avanzamento della 
«carta, Nello stesso tempo il labbro a è portato all'altezza del suc- 
cessivo a’, quindi. il becco della leva passa su questo e la leva 
rimane alzata per tutta la lunghezza dei labbri a a’. Poi ricade spinto 
dalla molla del nottolino il quale ritorna a trascinare la carta. Dopo 
questo primo movimento le cose s’invertono: Paletta b è abbassata, 
Pa alzata, il becco della leva passa tra b e b’ e sotto ed a a’. Quindi, 
se giunto b sotto l’eccentricg di correzione, avviene il ritorno gl 
bianco; la leva è rialzata, portata in b’ e la carta arrestata. 

Le parole ed i gruppi vengono separati fra di loro aa bianchi, come 
attualmente, perchè la leva l agisce solo durante gli scambi; quando 
si emettono bianchi senza scambi, il bilanciere non muove, e quindi 
neppure la leva. - 

I vantaggi della modificazione sono evidenti. 

Nel servizio ordinario italiano ad Hughes, ognun sa cha è piuttosto 
raro che capitino parole colle lettere J K X Y e che al contrario è 
continuo l’uso delle vocali A O I e della consonante C. Onde! si vede 
subito la convenienza ai raddoppiare queste lettere per aver agio ad 
un maggiord e continuo numero di combinazioni colle lettere e coi 
bianchi. L'utilità spicca pensando al maggior numero di combinazioni 
di cui è suscettibile la tastiera; e ciò senza variare la disposizione 
attuale e con la semplice aggiunta di una leva, Nessun nuovo ma- 
neggio dovrebbe imparare il personale, perchè tutti sono pratici nelle 
abusive. I principianti, non sanno ancora trasmettere e già le usano; 
i vecchi lughisti si Hmitano ad usarle nelle comunicazioni di ser- 
vizio. Si tratta solo di sfruttare utilmente un’usanza comune. 

In conclusione, mi pare che da questa modificazione tanto il pro- 
vetto che il mediocre hughista, potranno trar fonte di produttività 
assai maggiore, senza inconvenienti per il servizio e senza storpiature 
ai telegrammi. 


Torino, Agosto 1920. 
_—_—_——r——_—=_r_rr—__——-__——————__—_r__r—_r_r_r___rrcr——r_—__—_P_—_—_—_—_—m—————————————m—é 
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APPLICAZIONI TERMICHE. ; 


W. T. BONNER. — Navi saldate elettricamente. (« Intern. Marine 
Eng. », N. Y., april 1920, p. 330). 


L'A. riferisc@ circa alcune costruzioni da lui dirette, in America. 
Nel 1917, in un piroscafo da olio, di 12000 tonn., lo scafo, il ponte 
e la sezione maestra furono saldati mentre! che il resto delle strut- 
ture fu chiodato, così da Wer paragonare i due sistemi. Sebbene 
le lamiere e le verghe fossero più o meno deformate, il montaggio 
` riuscì bene, con notevole economia, senza ricorrere a fori per le 
chiavarde. Dal confronto risulta un vantaggio di L. 9925 (oro) per 
il sistema a saldatura. Il costo delle operazioni inerenti a questa, 
cioè apparecchi, filo ed energia (30000 kWh a L. 0,11 per kWh) fu 
di L. 25920. In un piroscafo da carico di 10500 tonn. fu eseguita 
per saldatura una parte delle strutture della sentina con vantaggio 
per la rigidezza, l'assenza di indebolimento dovuto, alla punzonatura, 
la poca resistenza all’attrito, la levigatezza superficiale e l’indipen- 
denza da corrosione. Dall'esame dei pesi risultò che. col materiale 
occorrente per 5 scafi chiodati potevano farsene 6 saldati. Un piro- 
scafo da 5000 tonn. di stazza ne può portare 6000 per il minor peso 
dello scafo. inoltre c'è una maggiore sicurezza nei preventivi di spe- 
sa, data la più semplice lavorazione. Con la saldatura, l’impianto del- 
l'officina si limita a cesoie, calandre, saldatrici, qualche punzonatrice 
pei fori pel montaggio, scalpellatrici e mole per levigare i giunti. 
La foratura, per le chiavarde da montaggio può evitarsi, come si è 
visto. 

Nel battello varato a Richborough, in Inghilterra, durante il ser- 
vizio fu notata infiltrazione d’acqua appunto nei fori pel montaggio, 
che erano stati chiusi elettricamente. Il sistema di montaggio a chia- 
varde fu adoperato anche nel «Fullagar». Anche i tedeschi 
sottomarini catturati, 

e. m. a. 


* * 
CONDUTTURE. 


P. BUNET. — Linee di trasmissione di energia elettrica a grandi 


distanze. (« R. Q. E. », Vol. VII, N. 12, 20 marzo 1920, ‘pag. 395). 


Non è possibile trasportare rilevanti quantità di energia elettrica 
a distanze superiori ai 1000 km con i sistemi odierni, sia per le 


hanno ` 
adoperato la saldatura come si è rilevato nel « Deutschland » e altri ` 
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difficoltà tecniche di elevare le tensioni a valori altissimi sia per ra: 
gioni di costo delle linee, 

Il problema sumbra invece poter trovare una soluzione soddisfa- 
cente con l’uso delle linee a quarto di lunghezza d'onda, il cui di- 
fetto principale è tuttavia quello di permettere il convogliamento di 
cospicue quantità di energia da un luogo all’altro purchè non ve ne 
sia erogazione lungo il percorso. Il potenziale all'arrivo si man:iene 
costante e la linea può essere qui posta in parallelo con altre distri- 
buzioni locali. 

In una conduttura elettrica si ha sempre della capacità e dell'in- 
duttanza distribuita e la cui influenza si fa sentire solo per linee 
assai lunghe. Si supponga ora che per una di queste si voglia che 
la manifestazione di un certo stato elettrico a legge alternativa al- 
l'estremità - di partenza si faccia sentire a quella di arrivo dopo un 
quarto di periodo. Bisogna per ciò che sia soddisfatta la relazione 
fra gli elementi caratteristici della linea 


1 1 
API 

In cui C,, L, sono capacità e induttanza per unità di lunghezza 
ed I! è la lunghezza della linea di cui si ritiene nulla la resistenza. 
Se con gli elementi naturali della linea tale relazione non è soddi- 
sfatta si introdurranno in essa di quando in quando delle bobine di 
self dato che condensatori industriali per altissime tensioni non sono 
ancora di uso corrente, 

Una linea che risponde ai requisiti accennati dicesi linea a quarto 
di onda. Per essa una d. d. p. alternativa all’origine darebbe luogo 
ad una d. d. p. infinita all'arrivo se fosse nulla la resistenza. Nella 
medesima ipotesi e qualunque sia l’entità e la natura del carico la 
corrente in arrivo è in quadratuga rispetto alla tensione in partenza, 
d'la tensione in” arrivo è in quadratura ‘rispetto alla corrente in par- 
tenza; ne segue che il fattore di potenza è il medesimo ai due estre- 
mi; per ottenere tensione in arrivo rigorosamente costante occorre 
mantenere rigorosamente costante la corrente in partenza. La resi- 
stenza ohmica modifica queste! conclusioni perchè per essa si ha una 
perdita variabile col carico così che, se all’estremità in arrivo si de- 
sidera . avere un potenziale costante è necessario che alla partenza 
si abbia modo di variare l'intensità della corrente erogata per diffe- 
renti carichi e fattori di potenza, i quali sono ora da considerare. 

Applicando ad un caso pratico le considerazioni teoriche e le for- 
mole che da esse scaturiscono l’A. dimostra che il trasporto di ener- 
gia com linea a quarto di onda al di là dei 1500 km si effettua in 
condizioni soddisfacenti ci rendimento e ‘i regolazione malgrado al- 
cuni inconvenienti che in importanza non superano quelli delle tra- 
smissioni ordinarie a grandi distanze. Così, per esempio, per eli- 
minare gli effetti delle sopratensioni deve essere fatto largo uso di 
interruttori automatici, di limitatori di tensione, di 'parafulmini. elet- 
trolitici o ad ossido di piombo (più raccomandabili) intercalati lungo 
la linea; così pure la frequenza non dovrebbe in alcun caso variare 
oltre il + 4%. Infine, poichè il sistema richiede in partenza intensità 
pressochè costante, occorre nella centrale un macchinario apposito. 
La soluzione più semplice, che: consentirebbe l’uso degli ordinari al- 
ternatori a f. e. m. costante sarebbe quella di interporre fra i gene- 
ratori e la linea in partenza un sistema di speciali trasformatori ca- 
paci di convertire la potenza dal tipo a tensione costante in quello 
a corrente costante. Occorrerebbe però superare notevoli difficoltà per 
costruire unità adatte ad un carico di decine di migliaia di KW. L'A. 
ritiene che forse migliore soluzione si avrebb@ nell'adozione di ge- 
neratrici di c. a. a collettore, opportunamente studiate per funzio- 


namento ad intensità costante. 
A. Bz. 


* * 
MOTORI PRIMI. 


BASSET JONES. — Il moto del vapore nei tubi. (« Gen. El. Rev. » 
ottobre 1919, pag. 805). 


| L'A., prendendo le mosse da una pubblicazione di F. N. Hatch sul- 
l'« Electrical World » del 9 dicembre 1916, cerca di dare forma più 
pratica alle formole e tabelle per il calcolo rapido degli elementi re- 
lativi al moto del vapore d’acqua saturo nei tubi. 

Esso parte dalla formola di Babcock 


p. D. d’ 
P = 0,00381 (1 i du L) (1) 


ELE 


in cui rappresentano : 


P il peso di vapore in Kg. che passa per il tubo all'ora 

p=p'—p? la caduta di pressione fra le due estremità del tubo, in 
Kg/m? è 

D la densità del vapore, alla( pressione iniziale p,, in Kg/m3 
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d il diametro interno dei tubo in mm. 

L la lunghezza del tubo in `m. (intesa come lunghezza virtuale, 
cioè dopo aver tradotto in equ'valenti aumenti di lunghezza tutto le 
resistenze passive). 

ll peso P orario può esprimersi colla relazione 

‘ P=0,0036V.D.4 (2) 
se per A si intende l'area della sezione del tubo in mm? e per V 
la velocità del vapore nel tubo in m/sec. 

Eliminando P fra la (1) e la (2) e risolvendo rispetto p, si ot- 
tiene : 


EL 
p = 0,551 d | V'DL (3) 
d l ° 
che può scriversi 
l p=k.V*.D.Lg . (4 
qualora per k gi intenda l’espressione 
91,4 
Í ——— 
k=0,551| 7 d (5) 
d 


dipendente solamente dal diametro del tubo. 
Risolvendo la (4) rispetto V si ha anche 


aL 
I e(z z) (6) 


d Pi 


de H 2 1,81 ri | Mm. 


d 


Sostituendo il valore di V dalla (& nella (2), si oftiene per P les- 
pressione seguente 


P = 0,0036 A c (2): == MI (=) z ' (8) 


m = 0,0036 A c (9) 


Ora ìl valore del coefficiente m dipende unicamente dalla sezione 
del tubo ð può essere calcolato una volta per sempre dalla (9) e dato 
in forma di tabella (vedi tabella 1). 


in cui c vale 


posto che sia 


TABELLA |. 
Diametro interno Diametro interno 
FI FIST 4 di HA 
in in in in 
pelttici |millimetri pollici |millimetri 
1 25 5. 76 8 203 1860 
+ 1/4 32 | 111 9 229 2530 
i 1% 38 | 18.6 10 254 3360 
2 51, 41.8 11 279 4330 
21/ 64 ' 78.5 12 35 5418 
3 76 > 130 14 356 8120 
3'/ 89. 199 16 406 11440 
4 102 287 18 458 15600 
Ath 114 397 20 508 20500 
5 127 528 22 559 26200 
6 152 | 856 24 60 32600 
7 178 | 1300 


Si debba allora ad esempio calcolare P, noto. L, d, pep,- 
Dato il diametro, per una lunghezza dati L di tubo, P varia pro- 


porzionalmente a (p D)i termine che pure può porsi sotto forma 
di tabella a due variabili, (vedi tabella Il) ritenendo cioè variabile p, 
caduta di pressione, e p, pressione iniziale (è ovvio che con ciò il 
valore di D rimane vincolato e può ricavarsi, volendo, da ogni ma- 
nuale, nel calcolo della tabella II se ne sono desunti i valori dal 
manuale del Colombo). 


TABELLA II. — Valori di (p D): 


de a 


L'unico termine che rimane da calcolare, direttamente nell’applica- 


zione della (8), per zvere P, e LÌ , nella cui valutazione non si dovrà 
trasourare un adeguato aumento percentuale per le ragioni già ac- 
cennate. i 

.Se invece fossero dati P, L, p e p, e si volesse determinare il 
diametro del tubo, basta risolvere la (8) rispetto m: 


m=P(-5 à (10) 


Trovato così m, la tabel'a I da senz'altro il valore del diametro. 

Così pure può trattarsi di valutare la pressione iniziale più adatta e 
la caduta ammissibile, quando si conggcano P, L, e d. Basta allora 
porre la (8) sotto la forma 


P} 
(pi ==. L (11) 


La tabella Il. permette allora, per il valore trovato di (p D)? , di 
scegliere p e p, nel modo più conveniente. Naturalmente per pres- 
sioni iniziali p, intermedie ai valori della tabella 1l, si può ricorrere 
all’interpolazione. 

Infine, dato P, d, Le D, si trova p, risolvendo la (8) nella forma 


“I 2 A 
p= pha) (12) 


Alcuni istruttivi esempi numerici, che per brevità omettiamo, chiu- 
dono la breve ma utile memoria. 
Pd 


acs. 


w * 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


CONTE ARCO. — Lo sviluppo della stazione R. T. di Nauen. 
W. DORNIG. — Il generatore ad alta frequenza della stazione 
R. T. di Nauen. 


(< E. T. Z.», N. 51 e 52, 18-25 dicembre 1919, pag. €65 e 685) 


Sulle stazioni R, T, di Nauen sono già state fornite alcune notizie, 
riguardanti specialmente lo sviluppo avuto in progresso di tempo dalla 
stazione e le caratteristiche aei due aerei ('). Le informazioni ora pub- 
blicate dai due A. permettono di colmare alcune lacune, riguardanti 
specialmente il generatore ad alta frequenza da 400 kW, i raddoppia- 
tori statici di frequenza, ea i dati di funzionamento generali delta 


- stazione. 


Il generatore ad alta frequenza da 400 kW è del tipo a ferro ro- 
tante. Il rotore è un massiccio pezzo di acciaio di fusione pesante 
più di 7 tonn. del diametro di m. 1.65, dentato alla periferia. Con 
una velocità angolare di 1500 giri al minuto la velocità periferica è 
di 130 m. al sec. 

"] generatore è a 6000 p. essendo 240 i denti del rotore e 480 le 
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scanalature dell'inaotto. Il rasso delle @analature è di ‘so 7 = 10.8 


mm. La macchina costruita dell’ A. E. G. di Berlino ha funzionato 
durante 4 anni senza alcuna avaria, assicurando così il servizio mal- 
grado l’assenza di una adeguata riserva. Nelle lamiere dellò statore, 
scpra le scanalature sono praticati degli incavi per la circolazione del- 
l’acqua; ed oltre a ciò il rotore fa girare due potenti ventilatori, che 
attraverso ad apposite conootte mandan» Varia fresca entro le defense 
di protezione, e di qui, mediante aperture nell’incastellatura, di nuovo 
nell'ambiente, come si pratica per le turbodinamo ad alta velocità. 
il generatore fornisce 1200 A a 450 V è 6000 ~ con una sovrezele- 
vazione di temperatura sull'ambiente di 35°. Per mezz’ora la macchina 
ha sopportato senza inconvenienti un sovraccarico ael 30 per cento. 
L’Isokamento dell'avvolgimento è stato calcolato per 6000 V. 


435 V 


GIRCUITO Di RISONANZA 
Fig. 1. 


Per effetto della costante eccitazione cel genemtore ad alta frequenza 
la sua tensione ai morsetti cresce col crescere della corrente, in con- 
seguenza dell'autoinduzione della macchina stessa, quando il circuito 
di erogazione è portato alla risonanza. Si supponga ad es. che il 
generatore sia regolato per una tensione 2 vuoto di 450 V ed inserito 


(') L’Elettrotecnica, 15 agosto 1919, Vol. VI, N. 23, pag. 49). 
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- in un circuito contenente una resistenza a liquido di 1 (}, un ampe- 
rometro, un condoansatore e un’induttanza di regolazione (fig. 1). 

Le resistenze totali cquivalenti per ogni singolo tratto, tenuto conto 
di ogni causa di perdita, siano: 


Rvvolgimento interno dell’altenatore 0.02 Q 
Induttanza esterna . . . . .... 0... 0.02 
Condensatori A E a i at 0002 
Linee sei Po: ca Re VUI 
Resistenza a liquido i gle e: 00 
La resistenza totale del circuito è . 1.07 Q 

Se il circuito è regolato alla risonanza si ha una corrente ai 


1.07 
435 A. La potenza utile, che è pari a quella consumata nel rebstato 


a liquido risulta in questo caso circa 190 KW 


L’autoinduzione della macchina ha il valore di 


15 u H 
L’autoinduzione dell’induttanza esterna sia . .. 485 u H 
Tralasciando l’autoinduzione delle linge si ha nel cir- i 
cuito un’induttanza di 500. n H 
Nel caso della risonanza deve essere 4 L=-5: ossia 
1 1 
?» 


T at 7 6.28 . 0000.500.107 = 141 a F 
La tensione etficace al condensatore, colla corrente di 435 A cir- 
colante nel circuito ha il valore di 


I 435 


Le T to C — 6,28. 6000. 1,41. 13> *” 


8175 V 
e nella induttanza esterna 
Ir = l.m% . L, = 435 . 6,28 . 6000 . 485 . 10- = 7930 V 
e nell'autoinduzione della macchina 
ki.m=435.6,28.6000.15. 10-° œ 245 V 


Quest'ultima si somma geometricamente, (perchè a 90°) colla f. e. 


m. indotta, per dar luogo alla tensione ai morsetti # 
"= V450 — (435. 0,02)" + 245% = 505 V 

Se la capacità e la autoinduzione messer in circuito sì fanno variare 
in e ragione inversa, cambiano le tensioni rei: itive, ma la corrente e 
la “tensione nel generatore restano invariate, 

La fig. 2 dà lo schema del circuito trasmettitore. 
L'energia ad alta frequenza prodotta dal generatore 
va prima ad un trasformatore di tensione, necessario 
per portare la tensione al valore opportuno, tenuto 
conto, delle pardite di tensione nei trasformatori con- 
densatori e sulle linee. Se si’ volesse sopprimere il 
trasformatore e progettire ii generatore in modo che 
dia 30€ A e 1800 V l’autoinduzione della macchina 
salirebbe a 240, H. Di conseguenza la f. e. m. di. 
selfinduzione sarebbe molto più elevata e quindi as- 
sai maggiore la sovratensione ai morsetti nel fun- 
zionamento in risonanza. 

Il modo di funzionare dei trasformatori statici di 
frequenza è noto e descritto in parecchi trattati. Sarà 
sufticiente 


OENERATORI 
DALTA FREG 


quindi illustrare i particolari costruttivi 
adottati. 
I nuclei magnetici son fatti di lamiere di ferro 


dello spessore di 0.07 mm del peso di 36 kg. unite 
insieme in pacchi in forma di anelio, divisi da in- 
tercapedini fra cui si ha una copiosa. circolazione di IinpuTTANZA 
olio. Questi trasformatori lavorano con un rendimento Y'ARRESTO 
del 90%. La perdita è circa il doppio di quella che 

si ha in un trasformatore a 50 periodi della stessa 

potenza, ma di dimensioni decuple. 

I trasformatori di frequenza sono immersi in una 
cassa d’olio, di dimensioni refativamente grandi, da 
cui l’olio caldo è aspirato mediante pompe, fatto 
fessare attraverso. un refrigeratore. ad acqua ce rimandato nella cassa. 
Dopo un funzionamento di 24° la temperatura massima dell'olio rag- 
giunge i 40°. i 

Il peso di rame di ogni trasformatore cioè di egni mezzo dupli- 
catore di frequenza è di 20 kg. Naturalmente per effetto dell’altis- 
sima frequenza gli c'ifetti induttivi sono enormemente più grandi che 
nei trasformatori ordinari e occorrono quindi, a pari tensione, nu- 
meri di spire assai ridotti. 

Come è noto, cltré agli avvolgimenti del primario e del secondario, 
Si ha un terzo avvolgimento sul trasformatore per la corrente con- 
tinua di magnetizzazione, La piccola dinamo che fornisce tale cor- 
rente deve essere protetta contro le tensioni ad alta frequenza mediante 
‘ una bobina, la cui induttanza raggiunge l'alto valore di circa 10-1/f. 
Eccezion fetta per l'antenna, tutti i circuiti comprendono una bat- 
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teria di condensatori di forte capacità in modo da dare curve di ri- 
sonanza quanto è possibile piatte. Si preseniò a questo proposito il 
problema di costruire un condensatore per potenze apparenti di cen- 
tinaia di kVA e capace di servizi continuativi. Il problema fu risolto 


| scartando definitivamente l’uso di mica, stagnola, vetro etc. e di tutti 


i materiali, impieguti pei condensatori da gabinetto. 

Durante l’intera guerra londa transoceanica normale di Nauen fu 
di 12600 m.: l'onda naturale dell’antenna è di solo 5000 m con 33 
myufF di capacità. Sono state perciò impiegate ad allungare londa 
naturale in serie coll’aereo induttanze di circa 13000 u H, con se- 
zione atta a portare una ‘corrente di 400 A. Le induttanze più vicine 
alla terra costituiscono un variometro regolabile in modo da ottenere 
variazioni di À senza discgntinuità. 1! trasmettitore da 400 kW lavora 
con 4 onde determinate di 16,8 - 12,6 - 8,4 e 6,3 km le quali pos- 
sono essere cambiate in circa 1/2 minuto, mediante un unico mo- 
vimento del commutatore d'onde. 

Le onde usate risultano dalla. seguente tabella : 


frequenza fondamentale del generatore 
= 6000 per. 
dopo un raddoppiamento 


50000 m. d’onda 


= 6000/12000 per. 25 000 m. 
dopo un triplicamento 

> = 6000/18 000 per. 16 670 m. 

dopo due raddoppiamenti 
| = 6000/12 000/24 000 per. ?2 500 m. 
dopo un raddoppiamento e un triplicamento i 
“= 6000/12000/36 000 per. 8335 m. 

dopo tre raddoppiamenti 
= 6000/12 000/24 000/48 000 per. 6250 m. 


I trasformatori statici di frequenza lavorano in media con un ren- 
dimento dal 92 all'80 % a seconda della frequenza, come segue: 


Potenza assorbita dal motore a vuoto 86 kW 

Al massimo carico . 620 kW 66°: 

Potenza sull’antenns con onde di 12600 — m. 410 ivi “loss 
con onda di 8400 m. 345 kW 53% 
con onda. di 6300 m. 330 kW 


Il trasmettitore ad alta frequenza nella SERNAIaZIONe passa dal pieno 
carico a vuoto. 


VARIONE TRÒ DANTENNA 
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Fig. 2. 


Infatti durante le pause fra i segni si inserisce nel primo circuito 
in risonanza a frequenza 6000 una resistenza così torte che nom si 
ha più- moltiplicazione di frequenza e la corrente a tasto aperto è 
nulla sult’antenna, ] segni sono molto netti, e al ricevitore è utiliz- 
zata tutta l'ampiezza della corrente con alto grado di selezione, 

Con tasto aperto il motore consuma 125 kW, a pieno carico 620 kW. 
Poichè col sistema Morse la cur.ta dei segni sta a quella delle pause 
come 0.4 :0.6 la potenza media consumata dal motore durante la 
segnalazione è 620.0,4+125.06=325 kW, così che con una potenza 
media di 325 kW si emettono segnali corrispondenti a una potenza 
istantanea ‘di 400 kW nell’antenna. 

Con onda di 12600 m. la corrente sull'aereo sale a 400 A, e la 
tensione efficace corrispondente è circa 80000 V. 

Con onde di 16800 m. la tensiòne, 


con una corrente in propor- 
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zione salirebbo a circa 107000 V efficaci; ma con ciò il limite pra- 
ticamente utile di tensione d'aereo è raggiunto e superato. 

L’uso di onde lunghe limita i valori massimi di corrente sull’an- 
tenna, se non si vogliono costruire antenne gigantesche. Interessante 
è il fatto che il fattore di potenza sull’antenna con onde lunghe è 
di circa 0.01. l 

li relais del tasto lavora con una velocità di 80 parolej al minuto. 
Poichè ogni parola si compone in media di 5 lettere ed ogni lettera 


.di 3 segni, così ogni secondo si avrà un numero di interruzioni di 
80.5.3 
= 20 
60 
Uno dei problemi più importanti è ci mantenere costante il nu- 


mero dei giri del generatore da cui dipende il valore della lunghezza 
d'onda. Nel circuito di anterna si ha alla risonanza R=2,7 Q e 
1 
m L= se = 200 Q. 
rompere l'equilibrio fra queste due. reattanze. Così ad es. per una 
variazione di 1/2% si ha già una reattanza risultante di 20 e una 
impedenza ci V/2,7° + 2° = 3,36 12 ossia la corrente di aereo è ridotta 
‘all'’80 % dėl valore precedente e la potenza irradiata (che varia col 
quadrato) al 64%. — 

La fig. 3-a e 3-b mostrano in relazione all'esempio in parola, le curve 
di risonanza ottenute con diverse capacità di aereo ovvero con di- 
verse lunghezze d’onda, e quindi l'influenza notevole che ha una va- 
riazione nel nymero dei giri sulla corrente d'arco e sulla potenza 
irradiata. 


Basta una piccola variazione di velocità per 


CORRENTE SULL ANTENNA 
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VARIAZIONE DELLA CORR AL VARIARE DELLA CAPACITA 
Fig 3a. 


La Società Telefunken ha provv.duto le stazioni ad alta frequenza 
da essa fornite di regolatori automatici del numero dei giri col ri- 
sultato che la massima variazione nel numero dei giri” dal pieno ca- 
rico a vuoto in una macchina da 60 kW a 3000 giri è di soli 5 giri, 
ossia il 0.18 %." 


i VARIAZIONE DELLA CORRENTE ALVARIARE DELLA 
LUNGMEZZA d'ONDA 
Fig. 3b. 


Per raggiungere una regolazione così delicata occorre che l'appa- 
recchio entri in giuoco, e dia luogo ad una sufficiente e pronta va- 
riazione della potenza somministrata al motore, già per scarti di ve- 
locità dell’ordine di 0,01 %. 

In conclusione è degno di rilievo il fatto che nella costruzione 
di tutto il trasmettitore ad alta frequenza della Telefunken sono stati 
applicati nella più larga misura i criteri della tecnica degli ordinari 
impianti a 50 periodi così che una moderna stazione trasmettente dà 
tutta l'impressione di una centrale elettrica del tipo consueto. 

Fe. Vi. 
MH 


H. J. ROUND — Ricerca del rilevamento e determinazione del 
unto mediante radiogoniometri. (« The Electrician », Vol. 44, 
Ñ 2183, 19 marzo 1920, pag. 317). 


L’A. kassume nel suo articolo il lavoro compiuto durante gli ultimi 
anni/fiella guerra dalla Marina inglese per perfezionare ‘le stazioni ra- 
diogoniometriche; le applicazioni sia di questo tipo di radiogoniometro 
sia di quello a telaio nella guerra antisommergibile ed antiaerea : ed 
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infine, in base ai risultati che la lunga pratica in questo campo gli ha- 
permesso di controllare, accenna agli errori, da cui sono affetti i rile- 


vamenti radiogoniometrici. 


Nel settembre 1914 allo scopo di compiere una serie di ricerche, in- 
tese a migliorare l'efficienza del radiogoniometro tipo Bellini Tosi, fu 
implantata a Broonfield una stazione radiogoniometrica sperimentale, 
ed iniziati gli stuai riguardanti Je cause degli errori, che affettano i 
rilevamenti radiogoniametrici. Queste cause sono di varia natura: ma 
fu presto possibile eliminare con semplici particolari costruttivi due 
fonti di errori. 

La prima ,dovuta all’accoppiamento. dei due aerei, che si ha indi- 
perdentemente dalla bobina esploratrice, è stata eliminata mercè una 
più accurata sistemazione degli aerei e una più diligente costruzione 
dell apparecchio : alla seconda, causata da una inesatta sintonizzazione 
e quindi da uno sfasamento fra le correnti nei due aerei, si è provve- 
duto, abolendo il comanco simultaneo dei due condensatori variabili e 
sistemando un condensatore separato (e talvolta due) in ciascun aereo; 
infine si è in terzo luogo constatato che l’appiattimento della zona di 
minimo nel diagramma polare di ricezione è effetto di un altro errore, 
che lA. chiama verticale, e che deve attribuirsi alla differente capacità 
delgli estremi di ciascun aereo rispetto alla terra. Questo errore si cor- 
regge inserendo un piccolo condensatore fra uno degli estremi c la 
terra, in modo da pareggiare la capacità dei due circuiti suddetti,. La 
necessità di individuare rapidamente stazioni trasmettenti, entro amp: 
limiti di lunghezza d'onda adoperata, ha portato poi all’agozione di ae- 
rei aperiodici. Con ciò è venuta naturalmente a diminuire di molto 
l’ampiezza delle f. e. m. indotte nell’aereo dalle onde in arrivo e quin- 
di la sènsibilità del dispositivo. Per compensare la perdita di sensibi- 
lità iniziale la questione dell’amplificatore ha assunto ancor maggiore 
importanza, specialmente in relazione all’amplificazione ad aita fre- 
quenza delle onde corte, che sono quelle attualmente impiegate per 
la nadiogonometria a breve distanza. 

I concetti che hanno Condotto il Rouna alla risotuzione del problema 
sono i seguenti. 

Esiste un limite pratico per l’amplificazione dovuto sia alle reazioni 
reciproche fra i vari elementi di circuito, sia ai disturbi atmosferici. 
Lo spingere l’amplificazione oltre un certo limite esagera le reazioni 
reciproche : occorre quindi inserire nel circuito di griglia e in quello 
anodico delle resistenze di dispersione, che riducano l’amplificazipne, 
arrestando contemporaneamente la generazione delle oscillazioni locali. 
Trattandosi di. amplificare delle onde corte, e quindi di elevata fre- 
quenza, la capacità delle valvole e delle connessioni può dar luogo a 
delle reattanze più piccole della minima resistenza, capace di assicu- 
rare l’amplificazione. 

Il problema è stato, dopo vari tentativi, risolto dalla Marconi, im- 
piegando accoppiamenti induttivi fra le successiva valvole dell’am- 
plificatore e costruendo le spirali di induttanza necessarie a realiz- 
zare questi accoppiamenti con filo al nickel-cromo. 

Lo schema dell’amplificatore per onde da 200 a 10.000 m. (fig. 1) 
comprende 6 valvole per amplificazione ad alta frequenza, 1 valvola 
raddrizzatrice e 2 valvole amplificatrici « bassa frequenza. 


Nella lotta antisommergibile ed antiaerea sulle coste inglesi e fran- 
cesi, è stato fatto con buoni risultati, un largo impiego di stazioni ra- 
diogoniometriche con amplificatori in cascata, usati pel la ricezione 
sia di onde smorzate sia di onae persistenti. Mentre si perfezionava, 
come si è detto, il radiogoniometro del tipo Rellini-Tosi, veniva anche 
esteso l’uso di radiogoniometri a telaio, pur lasciando impregiudicata 
la questione se fosse preferibile l’uno o l’altro dei due sistemi. !n fa- 
vore del primo milita infatti una maggiore rapidità di impiego, men- 
tre Il secondo permete di utilizzare telai di più semplice impianto, 
di dimensioni minori, ed esenti dagli errori, che dipendono nel Bel- 
lini-Tosi da una imperfetta sintonizzazione dei due aerei. 

L’A. riferisce che in meno di una settimana le stazioni radiogonio- 
metriche inglesi a telaio hanno individuato la posizione di 11 aeroplani 
tedeschi, che sono stati abbattuti, grazie all’intelligente cooperazione di 
queste stazioni colle forze aeree nazionali. 

il largo impiego di stazioni radiogoniometriche dei due tipi ha per- 
messo all’A. di raccogliere una mole assai notevole di osservazioni 
circa gli errori che affettano i rilevamenti radiogoniometrici, con spe- 
clale riguardo agli errori notturni, che possono così brevemente rias- 
sumersi. i 
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L’ampiezza degli errori constatati nei rilevamenti presi nottetempo 
è assai variabile: mentre nelle stazioni di Francia e inghilterra ha 
oscillato intorno ai 7 gradi, a Salonicco si sono avuti errori anche di 
un intero quadrante. Specialmente con onde persistenti, il rilevamento 
di una medesima stazione trasmettente in qualche caso è cambiato 
rapidamente, di circa due gradi al minuto. Le direzioni della stazione 
di Horsea, determinate’ successivamente durante l’emissione di onde 
persistenti e di onde smorzate, hanno aato dei rilevamenti differenti di 
30 gradi. 

Di notte la zona di minimo diviene meno netta della zona di mas- 
simo. Con onde smorzate, si hanno, dai due lati del minimo, note di 
tono diverso: è incerto se gli errori notturni siano più sensibili su 
onde corte o su onde lunghe. 

La presenza sul percorso delle onde di zone montagnose ha per ri- 
sultato di esagerare gli errori notturni, i quall hanno inoltre un'am- 
piezza variabile anche colla “direzione di propagazione delle onde. In 
Irghilterra gli errori avuti su rilevamenti per est-ovest sono risultati 
più forti dî quelli constatati sui rilevamenti per nord-sud. 

La distanza minima a cui si sono manifestati errori notturni, è tra 
20 e 30 Km. In complesso I risultati avuti intercettando onde' persi- 
stenti sono stati assal peegiori di quelli avuti con onde smorzate. 

F. Vi. 
* * 


TRASFORMATORI, CONVERTITORÌ, RADDRIZZATORI. 


M. SCHENKEL. — Un nuovo metodo per la produzione di cor- 
rente continua ad alta tensione. (« E. T. Z.», 1919, N. 28 - 
« The Electrician », 16 luglio 1920, N. 2200, Vol. 85, pag. 84). 


E’ spesso necessario, specialmente per usi scientifici, poter di- 
sporre di corrente continua ad alta tensione di piccola intensità, an- 
che soltanto di alcuni niilliampere. Vari sistemi si usano in tali casi: 
contatti rotanti che connettono intermittentemente le armature di un 
condensatore coi poli di una sorgente di f. e. m. alternativa; val- 
vole ioniche, radirizzatori elettrolitici, ecc. ecc.; però tutti questi. si- 
stemi presentano l’inconveniente che la massima d. d. p. raggiungi- 
bile è solo V 2 volte il valore efficase della tensione della sorgente. 

Il sistema proposto dail’Autore, ché consiste in un opportuno rag- 
gruppamento di condensatori e valvole ioniche a due elettrodi fun- 
zionanti da raddrizzatrici, non ha tale inconveniente e permette rag- 
giungere valori di tensioni pari a multipli di V2. E,- a seconda del 
numero di elementi impiegati. 

La sistemazione proposta è quella indicata in figura. 


W è la sorgente di f. e. m. alternativa ad es. il secondario di un 
trasformatore; se agli estremi di essa sono derivati un condensatore 
(C) e una valvola ionica a due elettrodi (V,), nel semiperiodo di ca- 
rica (R positivo e T negativo) il condensatore assumerà una tensione 
pari a EV2, cice al valor massimo della f. e. m. prodotta, e ad 
essa in opposizione. Nel semiperiodo successivo il condensatore non 
può scaricarsi per le proprietà della valvola e le tensioni del tra- 
sformatore e del condensator4 saranno quindi dirette nello stesso 
senso; e fra R ed a si arà una tensione il cui valor massimo rag- 
giungerà E 2 VZ. Se fra tali punti si deriva un’altra valvola V, in 
serie ad altro condensatore C,, questo si caricherà ad una tensione 
pari a 2 V2 E e non potrà scaricarsi. Alla successiva inversione un 
terzo condensatore C, potrà assumere una d. d. p. pari a E 3V 2 
e così via; ed il processo di magnificaziono sarà in ragione diretta 
del numero di gruppi di valvole e condensatori. Allorchè si derivano 
gli apparecchi di utilizzazione agli estremi dell’ultimo condensatore, 
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€6So è immediatamente ricaricato dalla sorgente W. La capacità che 
occorre dare ai condensatori C,, C,, C, eoc. va diminuendo al cre- 
scere della tensione a cui debbono sottostare; e quanto alle valvole 
€sse non vengono assogettate, quulunque sia il loro posto nella ca- 


tena, a una tensione superiore a 2 y2 E. L’accensione dei filamenti 
delle’ valvole richiede altrettante sorggnti di f. e. m. (non indicate 
in figura) che possono anche essere distinti secondari di un mede- 
simo trasformatore, ma debbono essere fra loro convenientemente 
isolate, Anche altri tipi di valvola possono essere usati, purchè atti 
a raddrizzare Ja corrente; od anche commutatori meccanici, nel qual 
caso però tutti i contatti rotanti debbono esser montati sullo stesso 
asse. 

Il pregio del sistema proposto sta specialmente nel suo buon mer- 
cato; se è piccola l’intensità della corrente richiesta, anche i con- 
densatori possono essere piccoli (ad es. semplici bottiglie di Leyda); 
le valvole non costano molto, e se occorre corrente alternata a ten- 
sione superiore della normalo, si può usare un ordinario trasforma- 
tore; gii accumulatori per l’accensione del filamento, basta diano 
4—6 volt. La corrente richiesta può esser data sotto diverse d. d. p. 
variando la tensione principale o variando il numero dei gruppi con- 
densatore-valvola. 

Si noti che la massima tensione non ha la sua sede,nella spirale W, 
ma in un condensatore, vantaggio apprezzabile, perchè un’avaria nel 
secondario del trasformatore è assai più grave che quella în un con- 
densatore o in una valvola. 

Gli inconvenienti de] sistema consistono in primo luogo nella pic- 
cola intensità di corrente che esso può fornire; inoltre nell’alto va- 
lore di tensione, cui condensatori e valvole sono sottoposti; è perciò 
necessario un accuratissimo isolamento che, dati i progressi della 
tecnica non sarà impossibile realizzare, ma che pur tuttavia sarà li- 
mitato dalle inevitabili dispersioni. 

Il sistema di cui sopra è stato brevettato in Germania dalla Siemens 
Schuckert. C. C. 
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ACCUMULAZIONE DELL'ENERGIA ED ACCUMULATORI. 


Procedimento per rendere il legno resistente’ all’avido. (Scientific 
American 7-8-20). — Le batterie di accumulatori sono talora montate 
su veicoli entro casse di legno, le quali si deteriorano e danno luogo 
a perdite! per effetto dell'acido. Per rendere il legno resistente all’acido 
si prendono sei parti di catrame vegetale e dodici parti di tesina, si 
fondono insieme in un recipiente di ferro e poi vi si aggiungono otto 
parti di polvere di mattone, mescolando il tutto. La superficie del 
legno deve essere accuratamente pulita e asciugata, prima di essere 
rivestita a caldo colla vernice così ottenuta. F.C. 


APPLICAZIONI VARIE. 


I recenti sviluppi del comando elettrico dei laminatoi nella Gran 
Bretagna, — La guerra ha intensificato notevolmente lo sviluppo del 
comando elettrico dei laminatoi e si può valutare a 300.000 cavalli la 
potenza dei motori oggidì serviti con tale mezzo, ed i risultati ctte- 
nuti sono tali da incoraggiare gli industriali a nuove applicazioni. 
(Gen. Civ. del 27 dicembre 1919). 

Lo studio dei lamjnatoi reversibili a comando elettrico strua!mente 
in uso nelle officine Inglesi indica la natura dei servizi che si pos- 
sono esigere dal motore elettrico. Un laminatoio rer lamiere ha, ad 
esempio, fluttuazioni di lavoro che fanno oscillare ia potenza da un 
minimo di 100 cavalli ad un massimo die1460 a 1500. Un laminatoio 
‘per sbarre (per la fabbricazione dei fili) assorbe una potenza. che 
varia da 1S0 a 525 cavalli. Un altro laminatoio, infine, per rotaie. 
potrelle impone al motore variazioni di potenza (nello spazio da 6 
a 8 secondi) da 300 a 6300 cavalli e viceversa. 

1 vantaggi del comando elettrico, secondo il Rothera, possono clas- 
sificarsi come segue: 

1) Economia di spazio; 

2) Elasticità di funzionamento e semplicità di ‘nanovra; 

3) Possibilità di un rigoroso e continuo controllo del consumo; 
4) Miglioramento in qualità e quantità della produzione; 

5) Uniformità della velocità angolare; l 

6) Riduzione di spesa nel caso in cui si disponga dell’cnergia 


. di una officina poco distante. 


anfine uho stesso laminatoio può essere adottato per fabbricare pro- 
dotti diversi e per i quali deve essere suscettibile di girare a velocità 
di regime molto differenti, e di tealizzgre a volontà un regime piutto- 
sto che un altro con una rigorosa ekattezza’ di regolazione. Nulla si 
presta meglio dell'elettricità per la soluzione di tale! problema, 

Secondo alcuni il comando elettrico dovrebbe essere preferite, senza 
distinzione, per tutti i laminatoi. 

Secondo altri converrebbe dividere i laminatoi in due categorie dif- 
ferenti: la prima quella dei Jaminatoi continui; la seconda quella dei 
laminatoi reversibili. 
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Su tale argomento il « Comitato dell’Iron and Steel Institute» ha 
indirizzato ai propri sucì un questionario così concepito: «Qual ge- 
nere di comando, in generale, considerate migliore (a vapore o elet- 
trico) per le due seguenti»classi di laminatoi: laminatoi continui (ferro 
in sbarre), e laminatoi reversibili? ». 

I] risultato di tale referendum è stato il seguente: Per i laminatoi 
continui tutti si sono dichiarati favorevoli all'adozione del comando 
elettrico (con la riserva che il prezzo dell’energia non sia proibitivo). 

Per i laminatoi reversibili, il comando elettrico ha ottenuto la mag- 
gioranza dei voti, sotto la riserva di un prezzo molto ridotto del- 
l'energia, 

Le risposte inviate menzionavano i seguenti vantaggi all'attivo del 
comando elettrico : 

1) Coppia di rotazione uniforme; 

2) Pulizia assoluta; 

3) Controllo facile del consumo; 

4) Concentrazione del materiale generatore in una sola officina; 
5) Perfezionie di regolazione cella velocità e dolcezza di marcia; 
6) Miglioramento del rendi:rento. 


DECRETI, LEGGI, NORME, REGOLAMENTI. 


orme per le terre. — Una sottocommissione della « Institution of 
Electrical Engineers » incaricata di studiare tutta la questione delle 
terre, ha recentemente formulato la seguenti raccomandazioni : 

1) I conduttori di terra devono corrispondere per la costituzione 
e ld dimensioni alle norme relative ai conduttori normali. 

2) Essi devono essere di rame di alta conducibilità, stagnati od 
altrimenti protetti contro la corrosione, e protetti da guasti mec- 
canici. 

3) La sezione minima ammessa per un conduttore di terra è di 


‘ mm? 2 e la sezione massima per ogni singolo conduttore è di mm? 27; 


tutti i conduttori di sezione superiore a mm? 2 devono essere cordati. 

4) Se occorre per un conduttore di terra una sezione maggiore 
di mm? 27, si devono impiegare più conduttori separati, e se si impie- 
gano lastre o cilindri di terra anche questi devono essere separati per 
ciascun conduttore, 

5) Le piastre o i cilindri di terra sepolti nel suolo devono avere 
un contatto con esso non minore di 37 dmq., ed essere circondati da 
tutti i lati da uno strato di coke in piccoli pezzi di almeno 30 cm. 
di spessore. Essi devono essere preferibilmente di ferro o altro metallo 
durevole, e il luogo scelto per sotterrarli deve essere. permanente- 
mente bagnato od almeno umido. \ 

G Sempre che un conduttore di terra sia collegato çon wna tu- 
bazione o col rivestimento o l'ossatura di una conduttura elettrica, si 
deve impiegare un manicotto largamente dimensionato. Speciali pezzi 
di attacco devono essero applicati a ciascuna estremità del conduttore 
di terra per tutte le sezioni maggiori di mm.? 2. Per i cavi armati si 
devono impiegare robusti manicotti i quali abbraccino solidamente tutti 
i fili dell’armatura senza danneggiare l’isolamento. 

‘ 7) Dove non si applicano apposite piastre di terra, si deve avere 
la massima cura di utilizzare soltanto terre tali da poter portare facil- 
mente la corrente massima che può essere sopportata dalla valvola 
di maggiore portata impiegata nel circuito considerato. Da questo punto 
di vista le tubulature di acqua direttamente collegate colle tubazioni 
stradali principali costituiscono ottime terre. 

in ultimo la sotto-commissione raccomanda caldamente che la pre- 
scrizione di mettere a terra tutte le parti metalliche, all'infuori del con- 
duttore ndi circuiti a media tensione, sia estesa anche ai circuiti a 
bassa tensione e anche a tutte le costruzioni metalliche che possano 
eventualmente risultare elettricamente caricate. | E. C. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Confronto fra forni elittrici e alti forni. — Da uno studio di M. 
Guédras («Revue de Métallurgie», 20-1-920) si rilevano i seguenti dati 
sulla quantità di calore assorbita, per tonn. di ghisa, in un forno elet- 
trico a Trolhéttan (Svezia) ə in un alto forno a coke da 90 tonn. 


i Forno elettrico. 
Riduzione di 967 kg. Fe da suoi 


composti cal. 1.605.209 

» » 4,5 kg. Mn da suoi composti . . . . . » 7.102 

» » 3,42 kg. Si da suoi composti . . . . . » 26.779 

» » 0,186 kg. P da suoi composti. . . . . .» 1.096 
Fusione di ferro e scorie... ........» 402.400 
Decomposizione carbonati 0... » 49.134 
Vaporizzazione 87,4 kg. H,O pria di cd LE i i » > 53.479 
Calore di tensione gas prodotti LL... » 9.463 


cal. 2.155.262 
Alto forno 


Riduzione 950 kg. Fe da suoi composti - +++ + Cal. 1.792.650 
Riduzione 10 Kg. Si da suoi composti... . 0.0.» 78.300 
Fusione 1000 kg. ghisa... » 200.000 
Fusione 1452 kg. scoria e 726.000 
Decomposizione carbonati kg. 1170... » 438.750 
Vaporizzazione e riscald. a 250° di 46 kg. H,O. . . » 74.736 
Decomposizione H,O contenuta nell'aria... .. » 19.320) 
Calore trascinato dai gas... » 47.374 
Perdite Le i a a e a n. » 450.000 
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cal. 3.927.130 
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Vor. VII - N. 32 


. Nel forno elettrico 908.830 cal. sono ottenute bruciando 34,91 kg. 
di C. a Co, e 113,44 kg. di C. a_Co, cioè restano 1.246.432 cal. da 
fornire con l'energia elettrica (1454 kWh). Nell’alto forno occorrono 
1100 kg. di coke per tonn. di ghisa, I gas prodotti hanno le' seguenti 
caratteristiche: i 


Alto forno Forno elettrico 
Peso kg. 5.615 i 738 
Potere calorifico 638 2.257 
Co, % 18,6 14,12 
Co 22,15 83,00 
CH, 0,62 0,54 
H . 0,08 1,86 
N. . , 58,55 0,48 
Calorie totali 3.582.370 1.665.485 


Però la qualità e l'utilità dei gas da forno elettrico compensa lo 
svantaggio in quantità. e. m. a. 
x ° 


Forno elettrico per la produzione di ghisa dalle torniture. — Nelle 
ferriere della costa del Pacifico si sta introducendo l’uso di un forno 
elettrico per la fusione di ritagli d'acciaio per produrre getti di ghisa, 
invece dei cubilotti. Il forno ha il fondo di carbone invece che di 
magnesia o argilla, è di lamie.:a d'acciaio del diametro di m. 1,50 e 
di m. 1.20 d'altezza, con pareti rivestite di coke e catrame e cupola di 
mattoni «efrattari. Da quest’ultima sporge un elettrodo; l’altro è co- 
stituito dalla lamiera di ghisa del fondo, coperta di carbone fino al 
foro di colata. La capacità è di 226 kg. di ritagli, cui si fanno id 
convenienti aggiunte di ferro-silicio e carbonio. La calda iniziale dura 


due ore e mezza, e le successive, due ore. l e. m. a. 
GENERATORI. 
ll record di una grossa turbina. — Si può ritenere che il record 


mondiale, per una turbina multipla compound, sia quello verificatosi 
nella Centrale cella Società d'illuminazione: di Narragansett a Provi- 
demve (Stati Uniti), dove un turbo-generatore da 45.000 kW funzionò 


‘continuamente per 84 giorni, 11 ore e 36 minuti, producendo 51,1 mi- 


lioni di kWh, cioè molto più dell’intera produzione della società in 
qualunque anno prima del 1915. Questa macchina diede circa 1°85 ©. 
della produzione totale, con carico variabile dal minimo di 6000 al mas- 
simo di 41.000 kW; l’ininterrotto funzionamento fu reso possibile da un 
sistema automatico di lubrificazione con 2624 litri d'olio. Nessuna pre- 
parazione speciale era stata fatta, poichè si prevedeva, come al solito, 
un funzionamento di una settimana, L’arresto fu determinato non dalle 
condizioni della turbina, ma dalla diminuita richiesta di energia. 

e. m. a. 


MATERIALI. 


Acciaio per rotaie. --- Le statistiche dell’ Istituto Americano « Ferro 
e Acciaio » mostrano come l'acciaio Bessemer si vada eliminando dalla 
fabbricazione delle rotaie. Nel 1919, solo 214.121 tonn. ne sono state 
prodotte contro 1.893.250 di acciaio Martin, cioè si ha una propor- 
zione di 1 a 9, mentre che nel 1912 essa era di 1 a 2 e nel 1907 
di 13 a l. i f 

Nella produzione del 1919 l'acciaio Bessemer è virtualmente limi- 
tato alle rotaie leggere, da 38 kg. in giù. L’acciaio da forno elettrico 
per rotaie è ancora alla fase di esperimento. Nel 1919 solo 50 tonn. 
ne furono prodotte. e. m. a. 
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NOTE E QUESTIONI ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


Giudizi americani sull'Italia. — In mezzo a tanto e pur troppo fon- 
dato pessimismo, è interessante riportare (da The Chem. and, Me- 
tallurg. Eng. del 4VIII-20) il giudizio che Samuel W. Vauclain, pre- 


| sidente della Baldwin Locomotive Co., dopo un viaggio in Europa. 


ha dato circa le reali condizioni di questa e sovratutto dell’Italia. I 
nostro paese, secondo il Vauclain, si trova sotto certi riguardi meglio 
delle altre nazioni, perchè già ha ripreso e sviluppato la sua produ- 
zione e in parte l’espor.azione, Se potesse disporre di migliori tra- 
sporti ferroviari. e se potesse attenuare il peso della deficienza di 
carbone, sarebbe in grado di realizzare notevoli vantaggi. Ad ogni 
modo, grazie all’energiu idroelettrica, l'Italia possiede industrie che 
possono competere con quelle delle Nazioni più favorite. Fra le in- 
dustrie che, data la grave crisi del carbone, hanno provveduto a 
generalizzare prontamente lo sfruttamento della energia idroelettrica, 
i' Vauclgin cita la Fian, che, grazie alla Centrale del Cenisio, può 
disporre di 200 milioni di kWh all'anno. Aceenna anche ai 6000 km di 
linea ferroviaria da elettrificare, e ritiene si possa ridurre in tal modo 
il consumo di carbone di almeno un terzo, agevolando la soluzione 
di uno dei :napgiori prablema, che in varia misura preoccupa tufte 
le Nazioni. e. m. a. 
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Costo della produzione di calore. -: Da una relazione dell'Ufficio 
inglese per ricerche sui combustibili risulta che il costo in oro della 


produzione di 10.000 calorie è come segue : 


Con buon carbone, a L. 68 per t. L. 0,078 
Con gas da 4400 calorie, a L. 0,18 per m.’ » 0,39 
Con cherosina, a L. 0,78 per litro » 0,75 
Con petrolio, a L. 0,83 per litro » 1,00 
Con energia elettrica, a L,70:20 il kWh » 2,30 


e. m. a. 
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15 Novembre 1920 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La stazione radiotelegrafica di Annapolis ('). — Costruita e diretta 
dalla Marina Nord-Americana, questa Stazione (fig. 1) è una delle più 
potenti degli Stati Uniti e fa parte di un gruppo di quattro Stazioni 
di Grande Potenza che vengono azionate a distanza dalla Stazione 
Centrale ai Washington. Durante la guerra essa ha disimpegnato un 
servizio dei più intensivi in ausilio del cavi sottomarini transatlantici, 
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si verifica neigli altri trasmettitori ad arco, in cui il numero delle 
spire resta fisso, e le variazioni di campo si ottengono colla manovra 
delle punte polari. Nulla di speciale presentano le camere degli ar- 
chi, che: sono di bronzo, con circolazione d’acqua; nè gli apparecchi 
per sostenere ed isolare gli elettrodi .e dare il movimento -al car- 
bone. ; z 

L'induttanza a’'antenna, composta di conduttore speciale per. alta 
friquenza, ed accuratamente isolata con porcellana appare chiaramente 


FI: 


L’impianto trasmettitore ad onde persistenti di Annapolis è costi- 
tuito da due complessi ad arco ca 350 kW,e che appartengono al so. 
lito tipo a circuito magnetico chiuso, con una sola bobina emagnetiz- 
„ante immersa nell’olio (?). 

L’energia elettrica alla Stazione viene fornita da una linea stradale 
sotto forma ai corrente trifase a 25 periodi e 2200 V, che alimenta due 
gruppi convertitori costituiti ognuno da un motore trifase da 600 HP 
accoppiato rigidamente con dinamo a c. c. capace di fornire 400 kW 
alla tensione di 1450 V, necessaria „per alimentare gli archi. 

Le dinamo sono ad eccitazione separata e questa viene fornita da 
‘apposito gruppo convertitore da 3 kW e 125 V. Altri due gruppi con- 
vertitori da 3 kW e 125 V che, in caso di necessità, possono funzio- 
nare in parallelo, producono la corrente continua necessaria per i mec- 
canismi ausiliari degli archi e per i relais di segnalazione. 

Pdr impedire l’accumularsi di neve e ghiaccio sul padiglione aereo, 
durante la rigida stagione invernale, è previsto un dispositivo per 
fondere il ghiaocio, che consiste nell’inviare sull'aereo stesso la cor- 
rente cortinua prodotta dalle due dinamo da 400 kW accoppiate in 
parallelo. 

il quadro di manovra dei gruppi è munito di dispositivi automatici 
che ne pe-mettono la messa in moto o l’ar.esto della camera de 
trasmettitori. Gli archi, come i gruppi elettro ; oori, son) in ru- 
mero di due e possono produrre una corrente oscillatoria di 400 A 
sull’aereo, quando alimentati alla tensione massima di 1500 V. 

Il campo magnetico trasversale per il funzionamento di detti archi 
viene prodotto per, mezzo di un'unica bobina costituita da 15 ciambelle 
ai rame rivestito immerse nell’olio, allo scono di conferire un mag- 
giore isolamento e di facilitare la refrigerazione dell’intera spirale ma- 
 gnetizzante. Quando la stazione disimpegna un servizio continuativo e 
molto intenso l’olio può essere posto in circolazione mediante apposita 
pompa ed inviato attraverso a serpentine di raffreddamento. É note 
vole il fatto che le 6 ciambelle superiori vengono fatte agire anche da 
« choker», per impedire il rigurgito dell’alta frequenza sul circuito 
d'alimentazione e che le rimanenti 9 ciambelle, provveaute di connes- 
sioni e di attacchi per corto circuito, vengono usate per dard al campo 
un certo grado di variabilità entro limiti dipendenti dalle lunghezze 
d’onda di trasmissione. 

Infatti, quando l’arco viene impiegato par onde relativamente corte 
si Meble un campo magnetico molto intenso, nel qual caso si inse- 
riscono le 9 ciambelle inferiori che, insieme con le 6 superiori, c9- 
stituiscono la spirale magnetizzante; invece, per le onde Junghe, si ot- 
tengono migliori risultati usando un campo magnetico più debole, nel 
qual caso una porzione, o l’intero gruppo delle ciambelle inferiori, viene 
chiuso in corto circuito. Per evitare perdita di tempo od errori da 
parte del personale, la manovra delle spire magnetizzanti viene fatta 
dallo stesso cambia-onde che agisce sull’indutranza d’aereo. 

"n tal modo, quando la stazione è stata regolata pet una data serie 
di onde, l’operatore non deve più fare alcuna operazione riguardante 
il campo magnetico, nel passaggio dà un’onaa all’altra, ciò che invece 


— —_ Á — 


(!) Si tratta della stazione, le cui emissioni servirono alle misure descritte in Elet- 
trotecnica, 15 giugno 1929, N. 17, Vol. VII, pare. 298. 

(°) Leonard F. FuLLER. «Convertitori ad arco per radiotelegrafia». .’Elettro- 
tecnica, 15 aprile 1920, N. 11, Vol. VII, pag. 189, 


-dalla figura 2 2. Il commuta'ore per il cambio celle onde è 


` 


montato su 
un apposito quadro, che comprende anche il commutatore per passare 
dalla trasmissione alla ricezione; e ambedue questi organi sono co- 
mandati a distanza. Le onde che la stazione può emettere sono cin- 
que e la segnalazione avviene col noto sistema delle aue onde (onda 
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Fig. 2. 


di lavoro e onda di riposo o di compensazione) non essendo previsto 


alcun dispositivo inteso ad eliminare la seconda. Le chiavi magne- 
tiche di segnalazione possono essere azionate con dispositivo a mano 
o mediante tinemen automatifo. Farata t ro G. Mf. 
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La stazione centrale radiotelegrafica di New York — Sulla riva set- 
‘rentrionale di Long Island presso New York sarà presto iniziata a 
cura della Radio Corporation of America (che è una combinazione 
della General Electric Company colla primitiva Compagnia Marconi) 
la costruzione di una stazione radiotelegratica ultrapotente capace di 
trasmettere e ricevere contemporaneamente messaggi da cinque sta- 
zioni lontane. La stazione comprenderà cinque trasmettitori completi, 
ciascuno in doppio, con una stazione ricevente corrispondente siste- 
mata in prossimità. Tutti i cinque trasmettitori e i cinque ricevitori 
funzioneranno contemporaneamente, trasmettendo e ricevendo a di- 
stanza di molte migliaia di chilometri continuamente giorno e notte. 
Dalla stazione generatrice centrale si irradieranno a stella sei aerei 
estendentisi ciascuno fino a una distanza di quasi 2 km. dalla cen- 
trale. I fili degli aerei saranno sostenuti da torri di acciaio a larga 
base e senza controventi, alte 12) metri, e saranno fissati a traverse 
di 45 metri. Ciascuno dei sei aerei avrà dodici torri disposte lungo 
dodici raggi di una gigantesca ruota costituita da 72 piccole torri 
Eiffel. Cinque aerei serviranno per il servizio normali e il sesto sarà 
di riserva. L’energia per la trasmissione sarà generata da dieci al. 
ternatori Alexanderson di 200 kW ciascuno. Gli aerei per la ricezione 
saranno del sistema Weagant per eliminare gli inconvenienti delle 
scariche atmosferiche, con che, si spera sarà possibile la ricezione inin- 
terrotta indipendentemente dalle condizioni atmosferiche. Gli appa 
recchi per la ricezione saranno sistemati a 30 km circa dalla centrale 


generatrice per la trasmissione. E.:G. 
STATISTICA. 
L'energia idraulica nel mondo. — S. A. Arrhenius sul London En- 


gineer (6-8-1920) dopo aver considerata la situazione mondiale nei 
riguardi delle riserve di carbon fossile pubblica il seguente quadro 
riassuntivo dell’energia id‘aulica disponibile nel mondo. 


Continente Milioni di kW kW per abitante 


Asia. io we & e e «i 173 0,20 
Africa . È i Vic 117 0,103 
Nord America . . ..... 117 0,125 
Sud America DERE EE e. 3,85 
Europa . dele se Sho 7 0,096 
Australia . Te de e da RE 2,75 

550 0,33 


. 
_—_ 


Considerando le singole nazioni, I°A. attribuisce un massimo di 
17 kW per abitante all’Islanda e un minimo di 0,014 kW per abi- 
tante alla Russia. All’Italia attribuisce una disponibilità: di 4,05 mi- 
loni ci kW pari a 0,11 kW per abiîante. 

Quanto alle risurve di carbone secondo l’A. gli Stati Uniti ne 
avrebbero ancora per 2000 nni, la Germania per 1000 mentre gli 
Inglesi dovrebbero cominciare a preoccuparsi avendo ancora. carbone: 
appena per due secoli, 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Cavo telefonico Stockholm - Göteborg. (E. T. Z., 26-38-20). — Per 
far fronte allo sviluppo del traffic@ telefonico, l’amministrazione tele- 
grafica svedese ha studiato l’impianto di cavi telefonici fra Stockholm 
e Göteborg, fra Stockholm e Malmö e fra Falköping e Jònkoping. 
Il parlamento svedese ha recentemente concesso i fondi occorrenti per 
la prima parte dell'impianto, ossia per il cavo Stockholm-Gòteborg, 
affinchè esso sia pronto prima della elettrificazione della corrispondente 
linea ferroviaria. Il cavo sarà sistemato lungo la strada nazionale e 
munito di impianto di amplificazione in cinque stazioni intermedie. 
Fsso conterrà i conduttori occorrenti per il traffico tanto fra te sta- 
zioni intermedie che fra Stockholm e Göteborg. 

Per aumentare la chiarezza della trasmissione saranno sistemate bo- 
bine Pupin ogni 2,67 Km. ìl numero dei conduttori, diverso nei varii 
tratti, è stato calcolato in base al bisogno prevedibile per l’anno 1931; 
però nel primo impianto le bobine Pupin corrispondevano al bisogno 
nell'anno 1926 e gli amplificatori al bisogno immediato. L’impianto è 
stato oggi aggiudicato alla Western Flectric Co. La linea è lunga circa 
600 Km. E..C. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Unificazione delle tensioni di distribuzione dell'energia elettrica in 
Svizzera. — Nello scorso mese di giugno fu approvata in Svizzera la 
seguente serie normale per le tensioni di distribuzione dell'energia 
elettrica : 

Corrente alternata: 125, 220, 350 volt. 

Corrente continua: 110, 220, 440 volt. 

Questi valori si riferiscono alle tensioni ai serrafili degli appa- 
recchi utenti. 

D'ora innanzi i nuovi impianti dovranno uniformarsi a questi va- 
lori normali, e così pure i vecchi impianti per quanto riguarda i loro 
ampliamenti. EGC, 
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-TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Nuove locomotive merci pel Gottardo. — Pubblichiamo la fotografia 
dei nuovi logomotori merci per la linea del Gottardo, costruiti dalla 
Oerlikon e dalla Lokomotiv Fabrik di Winterthur, 


Le caratteristiche prinoipali di questi locomotori sono.: 


Corrente monofase 

Tensione V. 15 000 
Frequenza 16], 
Sforzo di trazione per 90° a 35 Km-ora Kg. 17000 - 
Sforzo massimo di trazione » 24.000 
Peso totale locomotore Tonn. 128 
Peso totale equipaggiamento elettrico » 56,4 


Tutti i locomotori sono muniti del sistema di ricupero Oerlikon, 
descritto nell’« Elettrotecnica », N. 11, pag. 178 del corrente anno. 

Dal punto di vista meccanico è da notarsi la disposizione degli assi 
folli alle estremità, così da ottenere un certo equilibrio colle bielle 
connelttenti i tre assi motori. La disposizione dei 4 motori, accoppiati 
2 a 2 ad un asse intermedio comune, è analoga a quella impiegata 
per gli altri locomotori passeggieri per il Gottardo, già descritti nel 
nostro giornale. è 

Il peso rilevante del locomotore è dovuto alla necessità di assi- 
curarsi un peso aderente sufficiente per far fronte ai grandi sforzi 
di trazione sulle livellette del 26%, e sopratutto per poter tratte- 
nere il peso del treng in discesa frenando elettricamente. 
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Pubblioazioni dell’ A. E. Io 
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L'Elettrotecnica — Ogni annata i È è i a r . > $,- 
pii per postali » 2,— 

Abbonamento (nel Regno) . " i A x - >» 45, 

» (estero ;. 4 è i ; » 70,— 

Un numero separato (nel Regno). i > 3 > 2,— 

» > » (estero) ; 5 . > 8,- 

più per postali » 0,50 


Norme per l'esecuzione e l’esercizio degli impianti elettrici - del- 

l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch.) ` $ : i 

| pià per postali » 0,50 

aa Der l'ordinazione ed il collaudo delle macchine elettriche 

roc s . . . C) [N . . ° (] i (J . e 

più per postali » 0,50 
Elenco dei Fabbricanti in Italia di Matariale e Macchinario elet- 

trico (broch.) . ; ; ` ; à i A i ; 3 

più per postali » 0'50 
Simboli e notazioni per le unità e le grandezze, approvati dalla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale - Simboli per gli schemi, 

proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano (broch.) . 


Statistica degli Impianti Elettrici in Italia: — 
Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni del 
Regno d’Italia : 

Pei Soci, una copia (broch.). 


più per postali » 0,30 


i più per postali 
Pei non Soci (broch.) . è ) o 
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più per postali 
Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
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nergia elettrica in Italia , sce 4 i ; i è è A 
più per postali » 1,50 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia (in 
preparazione). 
L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici - 
Suo stato attuale - suo avvenire (broch.) i : ; y . » 2,60 
più per postali » 0,50 
Carta delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia . . » l- 
i più per postali » 0,35 


Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI in 


cinque lingue : italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edizione di lusso) » 8,— 

i più per postali » 0.50 

Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano . . » 2,50 
più per postali » 0,50 
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Cronaca della XXV Riunione dell A. E.l.. . .. . > 


Il successo della XXV Riunione Sociale. 


L'augurio con cui chiudevamo queste note all’aprirsi della. 


Riunione è stato più che largamente esaudito. Durante tutta 
la durata del Congresso non solo non si ebbero le consuete agi- 
tazioni, ma la conclusione della pace adriatica potè aprire gli 
animi ad una luce d’ottimismo per le condizioni generali del 
Paese ; e quanto al tempo, dopo l’anticipato inverno della fine 
di ottobre, non poteva essere più galantuomo. I congressisti 
e particolarmente quelli discesi dal Nord, hanno vissuto per 
cinque giorni nell’incanto di un tepore primaverile sotto un 
cielo veramente italico che aggiungeva sempre nuove bellez- 
ge di luce e di colori all’incomparabile fascino della Città 
eterna. 

In questa splendida cornice, dobbiamo subito riconoscerlo, 
anche l’esito tecnico della riunione fu veramente cospicuo. 
Per quanto dal convegno di Trento fatto tutto di discussio- 
ne, si sia nuovamente ritornati al classico tipo di riunione 
a carattere un po’ accademico, dato il grande valore di pa- 
recchie comunicazioni, l'interesse non è mai languito e non 
sono mancati gli spunti di interessanti discussioni, cosicchè, 
nonostante la densità e la lunghezza delle sedute l’uditorio 
fu sempre assai numeroso. 

Diamo più avanti la consueta cronaca della Riunione la 
quale non sì sostituisce ai verbali che seguiranno a suo tempo, 
ma tende a dare piuttosto un’impressione sintetica del Con- 
gresso. 

Qui però dobbiamo richiamare l’attenzione dei lettori sul- 
‘l’importanza di alcune deliberazioni prese in Assemblea sulle 
quali avremo occasione di ritornare in occasione del prossimo 
referendum che dovrà sanzionarle, e rinnovare ai cordialissimi 
colleghi Romani ed al loro duce Ing. Del Buono le espres- 
sioni del vivo compiacimento dei convenuti tutti, i quali senza 
dubbio conserveranno a lungo un simpatico ricordo della 
XXV Riunione sociale. 
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Abachi per la posa di conduttori aerei. $ 


Lo studio del comportamento dei conduttori sospesi ha at- 
tirato ed attira tuttora l’attenzione dei tecnici, poichè la sta- 
bilità delle linee di trasmissione, coll’estendersi delle appli- 
cazioni dell’elettricità è andata assumendo importanza pre- 
ponderante. 

L'argomento, per quanto vasto, non è tuttavia inesauri- 
‘bile e gli studi che si son successi in questi ultimi anni non 
hanno portato che ben poche aggiunte a quanto già si cono- 
sceva, e lievi semplificazioni ai metodi di calcolo che già si 
impiegano da una decina d’anni. Il Prof. CoLoNNETTI, nel- 
l’articolo che oggi pubblichiamo, rifacendosi al punto di 
partenza adottato inizialmente dal Besser (E. T, Z. Dicembre 
1910, n. 48) e sviluppato successivamente dall’Ing. Gronda 
(Elettrotecnica, anno 1917, pag. 618) giunge ad un diagram- 
ma e ad un metodo di calcolo che sebbene rion sia di imme- 
diata interpretazione e d’uso così semplice come i metodi 
Blondel e Semenza, pure permette di risolvere graficamente 
e con rapidità altri problemi che questi ultimi non consen- 
tivano di trattare. 

Particolarmente interessante è la possibile applicazione 
del diagramma’ proposto da! Colonnetti a conduttori di di- 
versi metalli e alla calcolazione dell’inflessione prodotta nelle 
palificazioni dalla rottura dei conduttori, applicazioni queste 
che si trovano già lumeggiate ma non approfondite nell’ac- 
cennato studio del Besser. 

L’Ing. B. ZunINI, nello studio susseguente, parafrasa quel- 
lo del Prof. Colonnetti, mostrando come il metodo proposto 
sia suscettibile di utile impiego in molti casi che si presentano 
nella tecnica delle linee aeree, e particolarmente nel caso 
dei pali d’amarraggio per linee di contatto. 


Per la riorganizzazione delle nostre industrie. 


L'Ing. Boris riprende in questo fascicolo un argomento 
di cui molto si è scritto e parlato nei passati anni di guerra 
senza che disgraziatameute alle parole siano susseguite le 
azioni. E’ pertanto bene, pur nelle condizioni anormali o- 
tlierne, che il problema della organizzazione non sia lasciato 
cadere perchè se è vero che oggi, a molte industrie, bastereb- 
be di poter lavorare in qualche modo, non è meno vero che 
la crisi psicologica che travaglia il mondo dei lavoratori finirà 
per essere superata e nella susseguente gara del lavoro trion- 
feranno fatalmente le industrie che meglio avranno provve- 
duto alla propria organizzazione. E noi vorremmo che per 
prima cosa sì pensasse seriamente al problema della istru- 
zione professionale delle maestranze a cui pure accenna il 
Bolis, dato che quanto più istruita sarà la massa operaia, 
tanto meno essa potrà cedere alle lusinghe di chi sa allet- 
tarla con ragionamenti puramente sentimentali e qualitativi 
che crollerebbero non appena si cercasse di tradurli positiva- 
mente in cifre. 


LA REDAZIONE. 
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zitta ABACO PERLA RISOLUZIONE DEI 
PROBLEMI RELATIVI ALL’EQUILIBRIO 


DELLE FUNI PESANTI & uo % ut 
Ing. GUSTAVO COLONNETTI 


Sia J/ON (fig. 1) l'arco di catenaria secondo cui si dispone, 


in equilibrio, una fune pesante — omogenea e perfettamente 
flessibile — sospesa pei suoi estremi a due punti dati M N. 


Fig. 1. 


Sia Z la lunghezza della corda M N ed s quella dell’arco di 
catenaria AMON : riterrò sempre, in ciò che segue, che la ca- 
tenaria sia sufficientemente tesa perchè si possa trascurare 
la differenza s/ a fronte di 7. 

Con queste convenzioni, e colle notazioni della figura, si 
ha notoriamente 


n saf 


D'altra parte, detto Q il peso complessivo’ della fune, da 
considerarsi come uniformemente ripartito sulla stia lunghez- 
za — 0, più semplicemente, sulla corda M N — si deve avere, 
per l'equilibrio: 


1 
(2) uf=Z 9! 
Sostituendo si trova la relazione: 
9 8 Si l 1 0? 
(3) H? | 724° 


la quale mette bene in evidenza il modo con cui, pel iramite 
del parametro (s-/)'/, che si potrebbe chiamare la caratteri 
stica dell'arco di catenaria considerato, vengono’ ad influire 
sullo stato di tensione che è generalmente l’incognita fonda- 
mentale del problema, le condizioni di montaggio (in quanto 
implicano, a parità di distanza dei punti di attacco, una più 
o meno grande lunghezza di fune), le variazioni di tempe- 
ratura (che fanno ulteriormente aumentare o diminuire que- 
sta lunghezza) e finalmente gli eventuali cedimenti dei punti 
di attacco (in quanto inducono una variazione della loro di- 
stanza). 

Tuttavia l’utilizzazione della (3) pel calcolo della tensione 
non riesce così immediata come a tutta prima potrebbe cre- 
dersi, perchè la lunghezza della fune non è costante, ma 
varia; sia pur di poco, col variare del suo stato di tensione: 
in uma parola, perchè s è funzione di H. 

Nelle ipotesi fatte si usa ritenere, con approssimazione più 
che sufficiente per tulte le esigenze della prafica, 


Hì 
EF 
So essendo la lunghezza iniziale della fune scarica, 
E il suo modulo apparente di elasticità a trazione, (1) 
F la sua sezione resistente (somma delle sezioni resistenti 
dei fili che la compongono). 
Sottraendo / da entrambi i membri e dividendo poi tutto 
per 7, sì può scrivere: 


s-1_sS-l H 


4 ue j Tic 
14) I I TEF 

(4 Cfr. M. Panett: «Sul molulo di elasticità a trazione delle 
funi metalliche». Atti della R. Accademia dell» Scienze di Torin’, 


Vol. XLIV (1908-09). 
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dell'angolo a tale che 


Vor. VIT - N. 33 


dove («,22)7 è il valore che la caratteristica (s-7) / avrebbe 
se la fune fosse inestensibile (£/= œ), valore a cui darò il 
nome di caratteristica di montaggio. 


% 


Ciò posto si può evitare la risoluzione diretta dell’equa- 
zione (3) la quale, a sostituzioni fatte, riesce evidentemente 
del terzo grado in 77. procedendo nel modo seguente. 

Assunte le (»/)/ e le // rispettivamente come ascisse e 
come ordinate in un ordinario sistema di coordinate carte- 
siane ortogonali, si immagini tracciato l’intiero fascio di 
curve rappresentato dalla (3) al variare di @: nella tawola 
annessa, ciò è stato fatto per 20 valori di Q che stanno fra 
loro come i primi 20 numeri intieri. . 

Si supponga — tanto per incominciare dal caso riù ovvio 
—- che si conoscano le condizioni di montaggio di una fune 
di peso V=1: che cioè sia dato il valore della caratteristica 
di montaggio (»57);/: e sia 0.1 (fig. 2) il segmento che rap- 


, presenta tale valore nella scala prescelta. 
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Fig. 2. 
Per A si conduca una retta inclinata. sull’asse delle ascisse 


tg x — EF 


(cfr. la costruzione grafica eseguita in figura a sinistra con 
riferimento ad un valore affaito arbitrario di /7). 

E’ facile constatare che ii punto € in cui tale retta in- 
contra la curva considerata, caralterizza la condizione di equi- 
librio della fune: invero ponendo 


BC- I 
si trova | f 
BC II 
SEE 
i tg KBF 


e quindi 


— l n Ii s-l 
l EFO l 
Si ha così da una parte il valore della tensione 7/ e dal- 

l’altra quello della caratteristica (+-/) / ovvero, se lo si pre- 
ferisce, quello della freccia: dalla (1) si ricava infatti con 
tutta facilità la relazione 

3 (! ; 

8\I 


coll’aiuto della quale si può graduare l’asse delle ascisse in 
valori del rapporto f7: sn tale graduazione si proietterà di- 
rettamente il punto (' ogniqualvolta si voglia calcolare f. 
Reciprocamente nota la freccia f. oppure la tensione H, si 
potrà, conoscendo la posizione del punto (7, o rispettivamente 
del punto 2, dedurre quela di (€, tracciare l’obliqua C.i e 
leggere il valore 0.1 della caratteristica di montaggio. 


OBR-0A+AnR-T0 


s— l 
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Ma anche più evidenti divengono i vantaggi di questo pro- 
cedimento quando sì tratta di risolvere problemi più com- 
plessi. 
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Si supponga, per esempio, di dover montare una fume colla pure — per fare senz'altro il caso più genera'e — che lap- 


condizione che essa presenti una variazione 3 M data di ten- 
sione -per una data variazione del peso (quale si verifica ogni. 
qualvolta la fune viene sovraccaricata, naturalmente in modo 
uniforme, per presenza di vento o di neve): e si supponga 


plicazione del sovraccarico sia accompagnata da una data va- 
riazione di temperatura e, se si vuole, anche da un dato ce. 
dimento dei punti di attacco: in una parola, da una data 


‘variazione della near Qi montag jl 
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Basterà allora tener presente che i due punti C e C’ che 
sul disegno debbono rispettivamente caratterizzare le condi- 
zioni iniziale e finale del sistema, dovranno presentare una 
differenza di ordinata eguale a 4/7, e che d’altra parte la 
proiezione del segmento CC’ sull'asse delle ascis.e, eseguita 
sotto l’angolo a, dovrà misurare la data variazione della ca- 
ratteristica di montaggio. 

Tracciato pertanto (fig. 3) un segmento RS il qua'e misuri 
(in grandezza e segno) quest’ultima variazione, pel t.rmin.e S 
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Fig. 3. 


di esso si conduca una retta ST inclinata del solito angolo 4; 
quindi su RS come base, e con S7 come secondo lato, si co- 
struisca il triangolo che ha per altezza A H; il lato di chiu- 
sa RT rappresenterà (in grandezza ed orientazione) la distan- 
za cercata CC’. 

Se si tiene conto che C e C’ debbono appartenere a due 
curve ben determinate, rispettivamente corrispondenti al va- 
lore iniziale Y ed al valore finale Q’ del peso, non sarà dif- 
ficilo identificarne sul disegno le posizioni e dedurne le rela- 
tive caratteristiche e freccie, nonchò il valore della tensione 
iniziale colla quale si soddisfa alle condizioni imposte. 


* 


La seguente Nota è dedicata alla esposizione di alcuni 
esempii di applicazione dell’abaco a casi pratici, nei quali 
il procedimento qui illustrato può sostituire quelli già no- 
ti (2) con qualche vantaggio, sia dal punto di vista della 
‘ semplicità che da quello della generalità. 


RISOLUZIONE GRAFICA DEI PROBLEMI 


RELATIVI ALL’EQUILIBRIO DELLE FUNI 


PESANTI too out as ut s S A ui 
Ing. BENEDETTO ZUNINI 


La presente nota ha per scopo di illustrare --- mediante 
l'esposizione di alcuni esempi caratteristici, scelti tra quelli 
che più frequentemente si presentano nelle applicazioni — 
P« Abaco per la risoluzione dei problemi relativi all’equili- 
brio delle fumi pesanti », proposto dal Prof. Colonnetti e che 
si pubblica in questo fascicolo. 

Suppongo noto tutto ciò che è contenuto nella Nota citata 
e mi riferisco, senz’altre premesse, ai singoli problemi spe- 
ciali: 
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(“) Cfr. G. Semenza: «Tavole grafiche per 
delle condutture elettriche ». 
Vol. XVil (1913). 

I. Brunelli: Abachi per ocet.rminare la tensione di posa del fili 
verei In relazione alla temperatura e in previsione di neve o vento ». 
L'Elettrotecnica, Vol. IV (1917). 

A Gronda. «Sullo studio meccanico delle lince elettriche di gran- 
de trasporto n, L'’Ele'trotecnici, Vol. IV (1917), 


razionale 
Italiana, 


la posa 
Atti dell’ Assoc. Elettrotecnica 
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1.° - Equilibrio di una tesata di filo di rame per condutture 
elettriche (fig. 1). 


Si iratta di montare un filo di rame, di lunghezza m. 120 
e di diametro di 10 mm. (cioè del peso di Kg. 84, e della 
sezione di 78,5 mmq.) alla temperatura di 15°, in modo che 
non sia compromessa la sua stabilità coll’ intervenire delle 
condizioni più sfavorevoli. 

Supporremo un sovraccarico di neve o vento che porti il 
suo peso a Kg. 150, e una temperatura minima di — 15°, e 
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Fig. 1. 


imporremo che la sollecitazione unitaria del filo non oltre- 
passi gli 8 Kg./mmq., ossia che la tensione massima totale 
non oltrepassi il valore 


8 x 78,5 = Kg. 628, 


; j ; S 
Sull’abaco di curve di ascisse 


— l ù ; 
i e di ordinate H si con- 
siderino, interpolando opportunamente, la curva Q-84 e 
la curva Q,= 150. 

Si costruisca l’angolo a tale che 


tg.x = EF = 78,5 x 11820 = 928000 Kg. 


Il punto .1 di ordinata 628 sulla curva @-- 150 caratteriz- 
za la configurazione d’equilibrio del filo nelle condizioni più 
sfavorevoli: e dà immediatamente la caratteristica di mon- 


‘ è a l o 
taggio 2 =0,00170 nelle condizioni predette. 


Supposto soppresso il sovraccarico sul filo e variata la 
temperatura da — 15° a 415°, mutano ad un tempo la ca- 
ratteristica e la curva a cui il punto rappresentativo appar- 
tiene. Essendo At = 30° e posto 7 = 18x 107° il coefficiente 
di dilatazione del rame, si ha il nuovo valore del rapporto 
fo =! 0,00170 + y4£=0,00170+0,00054=0,00224 da cui 
si deduce la posizione del punto C sulla curva @:=-84 punto 
che definisce la configurazione d’equilibrio del filo a+15°. 
Si hanno così immediatamente la tensione di montaggio = 
=~ Kg. 335 e la freccia 120x0,031=m. 3,72. 

Occorrendo conoscere la configurazione di equilibrio alla 
temperatura massima (per esempio 40°) si applicherà un pro- 
cedimento analogo. 


O -l | j 
La nuova caratteristica è 2 = 0,00224 + 725 = 0,00269. 


La configurazione è definita dal punto D, e la freccia è 


3,4 x 120 
. "100 — = Ml, 4,08. 
2° - Equilibrio di un palo articolato a cerniera alla base e 

vincolato all’estremità da una fune d'acciaio ancorata al 
terreno (figg. 2 e 3). 


Si vogliono determinare le condizioni di montaggio di una 
fune metallica destinata all’ancoraggio di un palo verticale 
con la «ondizione che, applicando all’estremità superiore del 
palo una trazione orizzontale di 350 Kg., lo spostamento del- 
l'estremità stessa risulti di m. 0,10. i 

Supponiamo che ciascuna fune sia lunga m. 21,21; abbia 
il diametro di 30 mm, e sia composta dil96 fili di ferro del 
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diametro di mm. 2 con sezione complessiva di mmq. 300; il 
peso complessivo sarà di Kg. 60. 

Riterremo che il modulo apparente di elasticità della fune 
sia eguale a 17.000 Kg./mmq. 


010 


Per l’ equilibrio del palo, chiamata 7 la tensione della 
fune nella direzione della corda, si deve avere (essendo cos 8 


=0,707). 


P 3 
La variazione della distanza dei due capi della fune (corda 
della catenaria) nelle ipotesi fatte, è 


0,10 x cos 8 = 0,07 m. 
da cui si deduce subito la variazione della caratteristica del- 
la fune: 
0,07 : 21,21 = 0,0033. 
Costruito langolo x con la nota formula 
tg.a = EF = 17000 x 300f= 5100000 Kg. 
sl 
. l 
e di altezza 495 nella scala delle H, e si porti il segmento 


si disegni il triangolo di base 0,0033 nella scala degli 
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Fig. 3. 


A B parallelamente a se stesso in modo che risulti iscritto 
sulla curva @=60. Conosciuto il punto B si deduce subito 
la caratteristica di montaggio cercata. La tensione iniziale 
risulta di Kg. 200 e la freccia di m. 0,785. 


30 - Equilibrio di un palo articolato a' cerniera alla base e 
vincolato alla sommità da due funi ancorate sul terreno 


(figg. 4 e 5). 


Si vogliono determinare le condizioni di montaggio di due 
funi identiche a quelle dell'esempio precedente perchè, sotto 
l’azione di un vento che investa nel piano stesso della figura 
tanto il palo che le funi, lo spostamento del vertice non ol- 

+ trepassi m. 0,10. 

Supporremo che l’intensità massima del vento sia tale che 
la pressione da esso esercitata sul palo (supposta uniforme- 
mente distribuita) raggiunga i 600 Kg. 

Supporremo pure che per effetto dello stesso vento la fune 
sopravento venga sovraccaricata di 40 Kg. e quella sottoven- 
to venga scaricata di altrettanto. 
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Per l'equilibrio del palo spostato, se chiamiamo con H’ e 
JL” le tensioni delle funi rispettivamente nelle direzioni del- 
le corde, si deve avere 


$ 600 = H?’ cos + H” cos 8 = (I + H”) cosg 


e cioè essendo cos % = 0,707 


H’ + H” = 424,40Kg. 


Fig. 4. 


La variazione di distanza dei due capi di ciascuna fune 
nelle ipotesi fatte è 


0,10 x 0,707 = — 0,07 


quindi a pari condizioni di montaggio la differenza fra le ca- 
ratteristiche delle due funi sotto l’azione del vento è 


0,07 — (— 0.07) _ 
O = 00066 
Costruito l'angolo a essendo tg a = 5.100.000 Kg. si di- 
. n -A Ss _ l . 
segni il triangolo di base 0,0066 nella scala degli - i © di 


altezza 424,40 nella scala delle H, si porti il segmento A B 
parallelamente a se stesso in modo che il punto A sia sulla 
curva 0'=60+40-100 Kg. e il punto B sulla curva Q” = 


Å 


| 
~ 


“——— 0,0066 ——_* 


L —————€+€| ea D 


I 


— ui sirio u = y @ «= -—- — -— -— 


100 
Di 
Eee Ga 60 
8 90 
00035 + 00033 —- l 
A, Gh > B. 
Fig. 5. 


Al cessare dell’azione del vento, ciascuna fune riprende la 
lunghezza e il peso primitivo; ciò equivale ad aumentare la 
caratteristica della fune meno tesa e a diminuire quella della 
fune più tesa rispettivamente di 0,0033 e considerare la cur- 
va Q=60. 

Basta pertanto prendere C, nel punto di mezzo del seg- 
mento 4, B, e dedurne, come in figura, il punto C che ca- 
ratterizza le condizioni di montaggio cercate. 
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L'ORGANIZZAZIONE SCIENTIFICA 


NELLE NOSTRE OFFICINE ut 2 
Ing. PIETRO BOLIS 


Le crisi profonde e gli squilibri che si sono determinati 
in conseguenza della guerra mondiale, hanno creata ia neces- 
sità della risoluzione di gravissimi problemi, che assumono 
carattere partico.are nei varii Paesi, e a seconda deile diverse 
attività che interessano. Uno di questi è il problema indu- 
striale, di importanza vitale per l’Italia. 

E’ noto che prima della guerra. la nostra vita industriale 
era in gran parte ettimera, giacchè, anche quando ciò non 
appariva in modo evidente, essa adempieva essenzialmente 
alia iunzione di assicurare uno sbocco commerciale alle po- 
tenti industrie straniere. 
frontiere, sotto l’azione di stimoli diversi, Officine di ogni 
genere si ampliarono, si trastormatono, si crearono, con 1N- 
credibile rapidità, e sorsero, sovente dal nulla, vere grandi 
ludustrie. 

Noi ci troviamo oggi a possedere un organismo industriale 
già so.ido e promettente; ma ancora in via di tormazione, e, 
quaiunque possa essere la realtà del domani, è questione es- 
senziale per 1a nostra prosperità nazionale e per la vita delle 
nostre Industrie cons.derate a sè, che queste si creino senza 
indugio le migliori condizioni intrinseche di resistenza. Ciò 
richiede innanzi tutto « Organizzazione ». Soltanto per virtù 
di questa potente forza di successo noi potremo sperare di 
rendere e mantenere prospere, attraverso le difficoltà e le 
asprezze dei tempi e della concorrenza, molte nostre Industrie, 
che altrimenti saranno destinate a vivere stentatamente o a 
perire. 

Sono noti i risultati grandiosi ottenuti in America dal 
Taylor con i suoi metodi di organizzazione scientifica ; e forse 
mai come oggi sì è presentata la opportunità, la necessità, di 
studiare di “proposito in quanto possano da noi essere intro- 
dotti utilmente. Esi, giudicati in genere per molto tempo in 
Europa con scetticismo e diffidenza, tendono ora ad entrare 
nella coscienza di tutti, e vi entreranno, non escluse le mas- 
se operaie. Una serie numerosa di pubblicazioni, anche re- 
centissime ('), oltre alle opere classiche del Taylor e dei suol 
collaboratori, ne ha diffuso i principi ed i criteri di applica- 
zione. Tuttavia il metodo non è forse ancora compreso nel 
suol principi fondamentali, ed in ogni modo spesso nei ten- 
tativi pratici o non viene applicato rettamente, o viene ap- 
plicato senza gli adattamenti necessari da caso a caso, e senza 
tener nel dovuto conto i fattori psicologici e di tempo, da 
cui non si può prescindere; con il risultato soltanto di ren- 
dere più burocratico, più lento e meno ordinato l’andamento 
delle aziende che subiscono l’esperimento, e di facilitare le 
opposizioni e le critiche. D'altra parte la differenza di tem- 
peramento che esiste fra noi e gli Americani, e la diversità 
fra le nostre e le loro Industrie, rendono necessario, se si 
vuol giungere a risultati favorevoli, di prendere degli inse- 
gnamenti del Taylor soltanto lo spirito, i principi fondamen- 
tali, senza pretendere di fare, almeno in un primo tempo, 
un’applicazione rigorosa ed intransigente, quale il Taylor ha 
affermato essere necessaria. 

Come sintesi può dirsi che il metodo Taylor si propone di 
spingere l'eliminazione dell inutile fino all’estremo, di met- 
tere ogni uomo ed ogni macchina nelle condizioni di rendi- 
mento massimo, di ottenere automaticamente la produzione 
massima possibile, con il sostituire alle iniziative individuali, 
necessariamente incomplete e mal coordinate, ed alla pura 
azione di una mente direttiva di qualità eccellente, l’azione 
e la forza della automatica cooperazione di un gruppo di 
uomini medi scientificamente organizzati. 

L'applicazione del metodo riposa sostanzialmente sull’ ana- 


-ro i i n 


(‘) Fra le più recenti e più elementari sull'argomento si possono 
ricordare: M. Candelero « Organizzazione del Lavoro ed efficienza in- 
dustriale n; V. Cambon « L’Industrie organisée»; P. Charpentier « Or- 
ganisation industrielle»; L. Celli « Taylor» ‘opuscolo di volgarizza- 
zione ud uso degli operai). 

Sull’« Elettrotecnica» del 1915 a pig. 176 comparve un articolo che 
sintetizza molto bene i concetti essenziali del metodo. 

Il Prof. G. Belluzzo nel «Bollettino del Comitato centrale di mo- 
bilitazione industriale » 1918, pag. 350 pubblicò sull’argomento una nota 
che riguarda in modo particolare l'industria italiana. 


Scoppiata la guerra e chiuse le 
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lisi dei tempi elementari di lavorazione. Dai risultati di que- 
sta analisi dipendono lo studio e la regolazione dell’anda- 
mento dell’officina e del movimento del lavoro in essa, e la 
determinazione dei rapporti economici fra Operai e Impren- 
ditori. Questa determinazione dei tempi elementari è opera- 
zione delicata e lunghissima, e richiede l’impiego di perso- 
nale sicuro e specializzato, 6 larghezza di mezzi, e malgrado 
il forte gravame che essa rappresenta, è certamente quanto 
di più razionale possa immaginarsi ; ma un così ponderoso 
lavoro di preparazione è da ritenere che sia praticamente 
realizzabile e redditizio, entro tempo ragionevole, soltanto 
in quelle specie di lavori, in cui ricorrono operazioni facil- 
mente scomponibili in elementi di estrema semplicità, e fre- 
quentissimamente ripetute. 

L'organizzazione scientifica completa e dettagliata di una 
officina, che sia dedita soltanto a determinate costruzioni in 
grandi serie, è sempre possibile, e in certo modo matemati- 
camente definita, in quanto è sempre possibile determinare 
il numero e le caratteristiche di massimo rendimento delle 
operazioni strettamente necessarie alla lavorazione del dato 
elemento. Gli esempi più caratteristici presentati dal Taylor 
sì riferiscono appunto a casi simili. Ma quando si tratta di 
industrie in cui la produzione non risponde a tali caratteri, 
la standardizzazione non è possibile che in piccola propor- 
zione, e l’organizzazione scientifica deve divenir necessaria- 
mente meno metodica, e deve, in parte, limitarsi alle linee 
generali di incanalamento e di alimentazione del lavoro. Il 
problema diviene meno determinato, e richiede una grande 
competenza, una grande intuizione, e forza coordinatrice in 
chi dirige, e maggior media di intelligenza in tutti i colla- 
boratori. 

Questo secondo caso è quello che sì presenta di gran lunga 
più frequente nelle industrie nostrane, ed è quello a cui è 
da ritenere noi siamo più atti ad applicarci. 

Si deve infine rilevare che il metodo Taylor, applicato alla 
sua interezza a tutte le fabbriche della medesima specialità, 
con lo scopo di aumentare al massimo la produzione, porte- 
rebbe in breve tempo ad una intollerabile superproduzione, 
con conseguenze economiche e sociali dannose. Nella sua es- 
senza dunque, il metodo deve essere in ogni caso concepito 
come un mezzo di aumento di « produttività » e come fonte 
di economia di tempo. In tal modo attraverso di esso si im- 
posta un problema sociale, la cui discussione non trova qui 
posto. 


* 


Senza dunque addentrarsi nella critica del sistema e nel- 
l’esame delle conseguenze ultime della sua rigorosa e gene- 


« rale applicazione, si può senz'altro considerarlo da un punto 


di vista tecnicoindustriale, come organo perfetto di produ- 
zione, e proporselo quale meta ideale da raggiungere in ogni 
forma di ordinamento, per successive approssimazioni, e con 
gli adattamenti giudicati necessari da caso a caso. 

E nello stesso modo che in un insieme di moltissimi oggetti 
diversi, mescolati alla rinfusa nel massimo disordine, è utile, 
per riuscire a mettere ordine, ‘procedere ad una prima suddi- 
visione per classi, e successivamente per categorie, sempre più 
ristrette, fino a raggiungere il classamento definitivo; così, 
per passare da una forma di organizzazione empirica, che 
molte volte è semplicemente disorganizzazione, ad una forma 
di organizzazione scientifica, è utile procedere dapprima per 
linee generali. Togliere innanzi tutto le cause fondamentali 
di sciupìo di tempo, di energia, di materie prime (il che non 
richiede generalmente trasformazioni sostanziali e complica- 
zioni di metodo) studiare e mettere nelle migliori condizioni 
di funzionamento l’organismo che si ha fra mani, e poi, suc- 
cessivamente trasformare, ampliare, e passare all’organizza- 
zione scientifica propriamente detta, in quanto sia possibile. 
Voler fare il rovescio, ossia pretendere di impiantare fin da 
principio integralmente: l’organizzazione scientifica sui vecchi 
sistemi, è sempre un errore, ma sopratutto da noi. 

A chi vive in officina ed osservi, anche senza eccessiva pe- 
netrazione, risalta che le cause di lentezza di produzione so- 
no spesso da attribuirsi, in gran parte, più che al malvolere 
cd alla studiata lentezza degli operai, ad un difettoso ordina- 
mento di tutti i servizi destinati alla preparazione e al mo- 
vimento del lavoro e delle materie prime, ad una irrazionale 


. disposizione e utilizzazione del macchinario, ad una grossolana 


imperfezione di metodi di lavorazione, al cattivo funziona- 
mento di organi amministrativi, poco elastici, lenti, ingom- 
branti, male organizzati, in-una parola 7 al disordine sostan- 
ziale, anche sernon apparente; in) cui(l’opetaio lavora. 
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L'esistenza di questi inconvenienti ha conseguenze delete- 
rie, materiali e morali, mediate e immediate; tronca le ini- 
ziative, crea sfiducia, anche negli elementi migliori, incorag- 
gia gli spiriti disgregatori. che ovunque esistono, e rende im- 
possibile un sicuro progresso, in modo che il passo di produ- 
zione tende a rallentare, o a mantenersi ad una media lar- 
gamente inferiore a quella che con pochi e semplici provve- 
dimenti razionali di ordine, potrebbe ottenersi. 

Il personale di officina ha una forte sensibilità rispetto 
all'ambiente in cui lavora, e percepisce e giudica con grande 
| sicurezza le deficienze di organizzazione e di direzione, traen- 
done, anche inconsciamente, motivo di rilassatezza, di mal- 
contento, di irrequietezza. Esso critica aspramente ogni sciu- 
pio, e, convinto per contro di essero oggetto di sfruttamento, 
trae amare conseguenze, e aiuta da parte sua lo sciupio di 
tempo, di materie prime, di attrezzi. 

L'officina deve educare ed istruire, deve infondere il senso 
dell’attività. dell’ordine, dell’economia. L'ambiente di offici- 
na sì ritrova nello spirito con cui l’operaio lavora. 

Prima di misurare con il cronometro i tempi di lavorazio- 
ne, dobbiamo creare un ambiente di lavoro in cui questi tem- 
pi possano essere rilevati prima, e mantenuti roi con profitto. 
Come è possibile applicare metodi di indag’ne scientifica a 
sistemi di lavorazione primitivi, in cui nessun elemento si 
mantiene forse nel tempo costante? E a che g overebbe prati- 
camente realizzare una certa economia nella durata della la- 
vorazione propriamente detta. se l'operaio deve poi abitual- 
mente perdere un tempo assai maggiore. e sempre indetermi- 
nato, per insufficienza di mezzi o cattivo ordinamento de! 
varii servizi della Fabbrica? e 

Si vedono spesso nelle operazioni di montaggio, ad esempio, 
che sono di per sè quelle che meno si prestano ad essere rego- 
late secondo i metodi di organizzazione scientifica, operai qua- 
lificati, a salari elevati. 1 quali debbono ogni tanto interrom- 
pere il ‘lavoro per andare a procurarsi materiali indispensa- 
bili, o attardarsi nella modifica di pezzi non eseguiti a mi- 
sura e non controllati preventivamente da altri, o attendere 
pazientemente la disponibilità di una grù, o l’arrivo delle 
necessarie manovalanze, ecc. 

Si vedono pezzi in lavoro fare giri viziosi, per passare alle 
operazioni successive. Si vedono Capi Operai talmente sovrac- 
carichi di mansioni di tutti i generi. che non resta loro tem- 
po per la funzione essenziale a cui debbono adempiere, vale 
a dire quella di curare attentamente e costantemente la buo- 
na esecuzione del lavoro, la istruzione degli operai, l’ordine, 
l'economia del loro reparto. E per contro si vedono gli Uff- 
ci, costituiti magari con l’intenzione di impiantare una or- 
ganizzazione scientifica, ricchi di personale, a cui, o per la 
sua scarsa capacità, o perchè mal guidati da chi è diretta- 
mente preposto, non è stato possibile trasferire efficacemente 
nessuna delle mansioni relative al preordinamento e al mo- 
vimento del lavoro in officina. E’ difficile che in questi Uffici 
si conosca, indipendentemente dai Capi Operai o dagli Onr- 
rai stessi, la capacità produttiva e le caratteristiche delle sin- 
gole macchine. Non esiste un quadro da cui risulti nemmeno 
approssimativamente il carico di lavoro di ciascuna macchina, 
Il lavoro nella sua parte esecutiva non è assolutamente preor- 
dinato. Si ricevono le ordinaz'oni, si fissano dei termini di 
consegna « a sentimento », si trasmettono ai Cani Operai, 
senza nemmeno aver assicurato spesso la disponibilità di ma- 
terie prime. I Capi Operai ricevono l’ordine e i disegni co- 
struttivi, e a tutto il resto provvedono loro, con il buon vo- 
lere, con la tenacia, con l'intelligenza che da operai li ha ele- 
vati a capi; ma la loro azione personale, per quanto riguarda 
il preordinamento del lavoro, se si tratta di Officine apnena 
appena grandi, non può essere che incompleta, inefficiente. 

Come primo passo verso l’organizzazione scientifica noi dob- 
biamo dunque realizzare nelle nostre officine un funziona- 
mento razionale, ordinato, che rappresenti il substrato logico 
di quella. Prima di agire direttamente sull’onera personale 
di oeni singolo individuo. per eliminarne le inefficienze, noi 
dobb'amo agire sull’ambiente, sui mezzi attraverso cui tale 
opera si estrinseca, ossia su tutto quanto può facilmente ren- 
dersi indipendente dalla volontà dei singoli. Questo è uno 
dei compiti essenziali che incombe alla Direzione di ogni sta- 
bilimento. 

Parallelamente dovrà essere curato al massimo tutto quan- 
to serva a formare per tempo e a svilunnare le capacità spe- 
cifiche e Ja cultura professionale dell’Operaio. in modo da 
trovare in lui un più utile e più pronto collaboratore. Tale 
necessità è particolarmente sentita nelle Industrie più com- 
plesse quali sono quelle elettrotecniche, ed essa è già stata 
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spesso messa in evidenza, accompagnata anche da proposte 
pratiche. Ma risultati fecondi è da ritenere possano raggiun- 
gersì soltanto con il concorso e l'accordo fra Industriali e Or- 
ganizzazioni operaie, sia mediante la già auspicata istitu- 
zione di speciali scuole professionali, sia con la creazione di 
Reparti-Scuola presso le officine delle grandi Industrie. Que- 
sti ben dotati e ben diretti, costituirebbero dei laboratori 
sperimentali di primo ordine, per lo studio di perfeziona- 
menti pratici, per l’affinamento e la selezione di determinate 
categorie di maestranze, per l’esecuzione delle minute analisi 
di lavorazione che i metodi scientifici richiedono, e che spes- 
so è estremamente malagevole, se non impossibile, eseguire 
in officina. Il costo di impianto e di funzionamento di questi 
Reparti-Scuola sarebbe largamente compensato dagli inesti- 
mabili vantaggi di ogni genere che potrebbero ritrarsene, 
ed inoltre essi verrebbero a costituire una solida base per la 
introduzione dei metodi del Taylor. 

E’ infine superfluo rilevare la necessità che tutte le Indu- 
strie riducano al minimo praticamente compatibile i tivi co- 
struiti, e normalizzino per quanto è possible tipi ed elementi. 
Per poter giungere però ad una efficace limitazione di tipi 
è necessario realizzare accordi fra tutte le Industrie similari, 
guidando, ed anzi costringendo in tal campo la Clientela, 
per un ben inteso senso di interesse generale, anzichè seguirla 
in tutte le varietà del suo capriccio. 


* 


Il problema dell’organizzazione industriale è così complesso 
che in una breve nota come la presente è solo possibile ac- 
cennarvi. Esso è d’altra parte per noi di così grande impor- 
tanza, che deve ritenersi utile e desiderabile, che tutti quelli 
che, per ragioni professionali, si trovano in condizione di rac- 
cogliere osservazioni, portino il contributo delle loro idee 
all’argomento, anche se modeste. E se poi nella pratica ognu- 
no porterà il contributo della ferma volontà di riuscire, senza 
preconcetti, inspirandosie a idealità che trascendano da ogni 
particolare interesse, la bontà dei risultati non potrà man- 
care, con inestimabile beneficio di tutti. 


Milano, Dice mbre 1919. 


DISPOSITIVO DI SEGNALAZIONE ELET- 
TRICA A DISTANZA DI CIRCOLAZIONE 


DI LIQUIDI A LUCE PULSANTE + 2 
Ing. C. PUCCIONI 


In molti apparecchi industriali richiedenti una circola- 
zione di liquidi per refrigerazione o per altro scopo. la circo- 
lazione stessa deve essere assicurata in modo assolutamente 
continuo per garantire la conservazione dell’apparecchio, o 


il processo che l’apparecchio deve adempiere. E’ cuirdi della 


massima importanza di poter avere in tali apparecchi un con- 
trollo continuato della circolazione, onde subito provvedere 
qualora essa venga a cessare, ciò che può avvenire per varia 
ragioni, quali arresto della causa producente il deflusso del 
liquido, false manovre di robinetti, ostruzioni etc. Spesso 
però si verifica il caso che gli apparecchi nei quali deve avve- 
nire la circolazione siano installati in luogo non costantemente 
sorvegliato e che non sia agevole, nè conveniente. onde per- 
mettere al personale una continua sorveglianza della nerma- 
nenza della circolazione, ricorrere al sistema più semplice di 
portare gli scarichi de'la circolazione nel luogo dove il perso- 
nale stesso deve d'abitudine risiedere. Inoltre talvolta non si 
può neppure rendere gli scarichi visibili, dovendo la circola- 
zione avvenire tutta in tubo forzato. 

Un caso tipico di apparecchi a circolazione di liquidi che 
interessa l’elettrotecnica e nel quale riesce importantissimo 
poter verificare continuamente la regolarità della circolazione 
si ha per i grandi trasformatori in ‘olio a circolazione di ac- 
qua o di olio. Sono evidenti le gravissime conseguenze che può 
avere in tal caso una interruzione della circolazione. 

Quando si tratta di trasformatori con circolazione d’acqua, 
per il controllo di essa si ricorre in generale al sistema di ren- 
dere lo scarico visibile per ogni trasformatore. Ciò però 
obbliga ad una visita locale, la quale in pratica non può 
èssere compiuta che di tratto in tratto, dovendo il personale 
in generale accudire a servizi più importanti presso i quadri 
di comando posti n) quasi. sempre gin ) locali diversi e lontani 
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dai trasformatori. La sicurezza del controllo riesce quindi 
molto relativa. 

Per tali ragioni è utile disporre di una segnalazione a 
distanza della circolazione. Una segnalazione a distanza di 
circolazione d’acqua adottata nella pratica, appunto nel caso 
dei trasformatori, è ottenuta per mezzo di una ventoletta col- 
locata nella tubazione, la quale urtata dall’acqua quando 
questa circola, toglie un contatto, che viene invece a formarsi 
quando la circolazione si arresti, ciò che provoca il suono 
d’una suoneria elettrica d’allarme. i 

Però tale dispositivo, a parte il difetto che esso ha per 
ragioni costruttive di essere facilmente soggetto a guasti (la 
mobilità della ventoletta venendo presto a essere compro- 
messa dalle incrostazioni prodotte dall'acqua e reso incerto 
per la stessa ragione il contatto, che occorre avvenga nel- 
l’acqua ad evitare attriti di premistoppa, piccolissimo essen- 
do lo sforzo disponibile), ha il difetto fondamentale di prin- 
cipio di essere un dispositivo di segnalazione del fatto oppo- 
sto a quello che si vuole assicurare, onde esso fa presumere 
che quest’ultimo si verifichi, soltanto in quanto manca la 
segnalazione del fatto contrario. Perciò esso costituisce piut- 
tosto un pericolo che una sicurezza, giacchè il personale ad- 
detto alla sorveglianza riterrà che la circolazione proceda 
regolarmente quando manchi il segnale di allarme, mentre 
questo potrà mancare per guasto della segnalazione, pur es- 
sendo cessata la circolazione di acqua. 

Non molta maggiore garanzia si avrebbe modificando il 
dispositivo suddetto col far si che, oltre il formarsi del con- 
tatto quando si arresta la circolazione per determinare il 
suono della suoneria di allarme, si avesse un secondo con- 
tatto, mantenente accesa una lampadina quando la vento- 
letta è deviata dal passaggio dell’acqua di circolazione, giac- 
chè anche in questo caso, per falso contatto o più facilmente 
per accidentale arresto della vento:etta per incrostazioni od 
altre ragioni potrebbe aversi la permanenza della segnala- 
zione luminosa anche essendo cessata*la circolazione. 

Ad eliminare questi inconvenienti fu studiata dal sotto- 
scritto la segnalazione a distanza appresso descritta. compren- 
dente un doppio segnale: l’uno principale assicurante in mo- 
do assolutamente certo della permanenza della circolazione, 
l’altro sussidiario d: allarme in caso di arresto della circo- 
lazione. 

Sulla tubazione di arrivo o di scarico della circolazione 
viene inserita (vedere fig. 1) una turbinetta, costruita in 
maniera da assorbire, alla portata con la quale la circola- 
zione deve avvenire, una quantità praticamente trascurabile 
del carico disponibile. 

Sull’asse della turbinetta si trova un piccolo collettore, il 
quale ruotando apre e chiude alternativamente un contatto 
in modo da provocare a distanza, nel luogo dove viene eser- 
citata la sorveglianza, l'accensione e lo spegnimento alter- 
nativo continuato di una lampadina, dando quindi un se- 
gnale a luce pulsante della rotazione e quindi della circo- 
lazione. 

Sullo stesso asse della turbinetta si trova calettata una 
tazza cilindrica di vetro contenente del mercurio, che è messo 
in comunicazione con la massa a mezzo del fondo metallico 
della tazza e nel quale, quando la turbina è ferma, e la su- 
perficie liquida è perciò orizzontale, pesca una punta metal 
lica che determina il contatto necessario per far funzionare 
una suoneria elettrica (contatto che peraltro viene tolto a 
mezzo di apposito interruttore allorchè il dispositivo non sia 
in servizio). Quando la turbina gira per effetto della circo- 
lazione di acqua, la superficie del mercurio, a causa della 
forza centrifuga, diviene concava e la punta anzid:tta cesta 
di toccare il mercurio, interrompendo perciò il suono della 
soneria. Arrestandosi la circolazione e, quindi, la turbinetta 
il mercurio ritorna orizzontale e si determina il suono della 
suoneria di allarme. 

I vantaggi di tale sistema di segnalazione a distanza sono 
i seguenti: 

1° — La segnalazione luminosa a luce pulsante fornita 
dalla lampadina può aversi esclusivamente a condizione che 
la turbinetta giri e quindi che l’acqua circoli veramente. Es- 
sa non può quindi assolutamente dar mai luogo ad equivoco. 

2° — Sono poco probabili cause di arresto della turbi- 
netta, giacchè la stessa rotazione impedisce il formarsi di in- 
crostazioni nel cuscinetto premistoppa e nella ralla inferiore 
d’appoggio dell’albero, mentre le incrostazioni 
parti della turbinetta non producono danno. Qualora, ad 
ogni modo, la turbinetta venisse ad arrestarsi per qualun- 


sulle altre. 


que causa diversa dall’arresto del passaggio di acqua, la cir- 
colazione avverrà ugualmente bene (ciò che può non avvenire 
nel caso della ventoletta), non determinandosi alcuna chiu- 
sura di luci. 

Il personale avrà in tal caso l’allarme di cessata circola- 
zione, non vedendo più accendersi alternativamente la lam- 
padina e producendosi il suono della suoneria. Esso dovrà 
quindi verificare il dispositivo. 


_ Bitac > segnalazione d'arresto 
A Gela redazione 


Fig. 1. 


3° — La segnalazione ad accensione e spegnimento al- 
ternato della lampadina (che a renderne più agevoli le veri- 
fiche sarà opportuno duplicare mettendo due lampade in se- 
rie l’una presso il trasformatore, l’altra nel quadro di co- 
mando del trasformatore presso gli altri apparecchi di con- 
trollo) richiama per sua natura molto l’attenzione. L'’elet- 
tricista dal quadro potrà seguire continuamente con un sol 
colpo d’occhio le circolazioni dej vari trasformatori ed aver? 
anche una idea della regolarità delle circolazioni stesse, 
dalla frequenza maggiore o minore delle accensioni e spegni- 
menti alternativi. 

4° — Nella turbinetta non sono altri attriti che quello 
del piccolo premistoppa e della ralla e quello delle spazzoline 
di contatto. E’ quindi sufficiente che essa assorba una pic- 
cola potenza per vincere tali resistenze ed in generale basterà 
perdere un carico minore di quello che ordinariamente si 
perde con l’interrompere la tubazione di scarico per rendere 
visibile la circolazione. 

5° — Il dispositivo a mercurio per la segnalazione acu- 
stica di arresto della turbinetta è di funzionamento sicuro 
non presentando attriti e potendosi ottenere un bucnissimo 
contatto. E’ quindi da ritenersi preferibile agli altri disposi- 
tivi congeneri. 

La turbinetta rappresentata nella fig. 1 è secondo il tipo 
che viene costruito dal Laboratorio Elettrotecnico Ing. Lui- 
gi Magrini di Bergamo, concessionario del brevetto del di- 
spositivo. Tale ‘turbinetta è dimensionata per erogare una 
portata variabile fra 0,5 a 2,5 litri /al 1°! (limiti fra i quali 
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oscillano ordinariamente le circolazioni d’acqua adottate nei 
trasformatori) assorbendo un salto di circa m. 0,40. Un by- 
| pass regolabile formato da un tappo a vite posto fra tubo 
d’entrata e tubo d’uscita permette di mqntenere circa co- 
stante fra tali limiti di variazione di portata il numero dei 
giri della turbinetta, attraverso la quale viene fatta passare 
in ogni caso una portata fra 0,5 e 0,75 di litro, mentre il ri- 
manente defluisce per il by-pass. Dati gli attriti in giuoco 
(valutabili in una coppia resistente di circa 500 grammi-cen- 
timetri), il numero dei giri risulta di circa 190 (corrispon- 
dente ad una velocità angolare di circa 20), il che permette 
di avere una segnalazione a luce pulsante sufficientemente net- 
ta usando le ordinarie lampadine a filamento metallico, men- 
tre produce una depressione del mercurio al centro del 
recipiente (di diametro di mm. 55) di circa 7-8 mm. e 
quindi più che sufficiente perchè a turbinetta ferma si abbia 
l'occorrente immersione della punta metallica per avere un 
buon contatto. (Tale depressione è calcolabile con la formola 


1 GU) r? ela ° 
Pasi dove w = velocità angolare e r = raggio del re- 


=A 
cipiente). 

Quattro di tali dispositivi di segnalazione si trovano fun- 
zionanti sulle circolazioni di acqua dei quattro trasformatori 
di 2000 kVA installati alla Centrale Termoelettrica Munici- 
pale di S, Paolo, nella cabina 30000/8200 volts per la tra- 
sformazione della energia idroelettrica proveniente dalla Cen- 
trale di Castelmadama. Le relative segnalazioni sono ripor- 
tate ai quadri di comando di fronte alle segnalazioni di aper- 
tura e chiusura degli interruttori dei trasformatori in modo 
da permettere anche di controllare facilmente che le circola- 
zioni funzionanti siano veramente quelle dei trasformatori in 
servizio. 
nn __—r____——-—————————————. 
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J. A. SEEDE — Controllo automatico per elettrodi di. forni clet- 
trici, (z Journ. of the Am. Inst. EI. Eng. », giugno 1920, p. 593). 


Nei forni ad elettrodi fissi la potenza somministrata è regolata va- 
riando la tensione applicata agli elettrodi. 

Ma nella maggior parte dei casi la regolazione della potenza è ot- 
tenuta mediante opportuni spostamenti degli elettrodi. I forni a elet 
trodi mobili possono dividersi in due classi: la prima comprende i 
forni a ciclo continuo €, generalmente, di grande capacità, come 
quelli per carburo di calcio o per certe leghe di ferro; la seconda 
ciasse comprende i forni ner fusioni d'acciaio o di altri metalli e 
ché hanno ciclo intermittente, e in gefnerale una potenza di 4500 kW 
a 75 kW o anche meno. 

Nei forni della prima classe la variazione di potenza può facilmente 
limitarsi all’1% in più o in meno della media, mentre pei forni della 
seconda classe bisogna concedere variazioni assai maggiori. 

I vari tipi di forni elettrici per fusioni o affinazioni possono es- 
Sere così raggruppati. 

1) Un elettrodo mobile - un solo arco. -- Per la regolazione di 
un solo elettrodo basta un inseritore a relais. Quando si verifichino 
forti irregolarità si può ottenere una ulteriore protezione con un re- 
lais a tensione differenziale. Sono di questo tino i forni monofasi 
Girod e Snyder per fusioni di acciaio, ecc. 

2) Monofase - due elettrodi mobili - due archi in serie. -— La re- 
golazione si ottiene facilmente facendo assorbire tutta la tensione da 
un arco solo e immergendo l’altro elettrodo dentro la carica del forno. 
Si ottiene nerò in tal modo un eccessivo riscaldamento delle pareti. 
Perciò è meglio regolare un elettrodo in base olla corrente da esso 
assorbita, e l’altro elettrodo in base alla caduta di tensione nell'arco; 
il primo dispositivo regola la lunghezza totale dei due archi, e il 
secondo mantiene costante la lunghezza del secondo arco, In questa 
categoria abbiamo il forno monofase Heroult e alcuni altri. 

3) Bifasi - due elettrodi mobili - due archi. -- Questa è la nota 
connessione bifase a tre fili col neutro. Si regolano come due forni 
monofasi distinti aventi ciascuno un elettrodo mobile e richiedono 
perciò due relais di corrente. In questa categoria vi sono i forni 
Snyder, Greene, Von Baur ed altri. 

4) Bifasi - quattro elettrodi mobili - due archi in serie per fase. 
~ Si riduce al caso 2 avente due gruppi. Il forno Stobie è presso che 
l’umico rappresentante di questo tipo. 

5) Trifasi - tre elettrodi mobili - tutti gli archi in serie. — Per 
la regolazione sono sufficienti tre relais di corrente. Questo tipo com- 
prende quasi tutti i forni trifasi; anche il forno Stassano è di questo 
tipo. 


6) Trifasi - tre elettrodi mobili - con connessioni sul fondo. - 
Praticamente si riduce ad avere tre elementi del caso 1, raggrup- 
pati in uno stesso forno. Di questo tipo sono il forno Girod trifase, 
e alcuni forni di fusione speciali. 

Quando si richiede una più esatta regolazione della potenza, oc- 
corre tener presenti diversi coefficienti, come la manutenzione del 
forno, il consumo degli elettrodi, la qualità de! prodotto, le spese di 
mano d'opera, g le condizioni di funzionamento dei trasformatori. Lo 
scopo da raggiungere è la continuità delle operazioni, con un minimo 
di interruzioni e un minimo di spesa. 

Le variazioni di potenza assorbita vanno tenute entro limiti assai 
ristretti, sia perchè in generale le punte hanno influenza sul costo 
totale della energia, sia perchè gli eccessivi richiami di corrente al 
forno danneggiano tutti gli altri utenti della linea. Inolire ne vengono 
danneggiamenti agli elettrodi, alle pareti del forno, agli apparecchi 
elettrici che vengono sovracaricati; ed anche la qualità del prodotto 
può restare alterata. 

Siccome lo sviluppo di calore varia col quadrato dell’intensità di 
corrente, basta una sovracorrente del 50 % per avere uno sviluppo di 
calore del 125% in più del normale. Si capisce come ne debbano 
soffrire le pareti e il coperchio del forno. 

E’ pure evidente che gli elettrodi abbiano a soffrire da un prolun. 
gato sovracarico; avviene un surriscaldamento degli elettrodi con con- 
saguente screpolamento. f 

La qualità del prodotto può venire alterata dalle impurità degli elet- 
trodi quando si è costretti ad immergerli nella massa in fusione. Se 
si tratta di acciaio, può sciogliere il carbonio degli elettrodi, alterando 
seriamente il tino di prodotto che si ottiene. Se invece si devono 
allontanare gli elettrodi, il lungo arco che si forma può volatilizzare 
parte delle scorie che si depositano poi sulle pareti danneggiandole. 

Anche i trasformatori possono soffrire per punte prolungate e ri- 
petute; quanto meno, diminuisce la loro possibilità di resistere quando 
si manifestino improvvise condizioni eccezicnalmente gravi. 

La superiorità del controllo automatico da quello a mano è indi- 
scutibile. F’ assai difficile che l’operatore segua ininterrottamente 
Pago dell’istrumento, Inoltre la manovra a mano richiede sempre un 
certo tempo mentre la regolazione automatica segue passo passo le 
variazioni della corrente. Aggiungasi l’alto cesto attuale della mano 
d’opera; l’autore calcola che la spesa annua per un solo operaio 
basterebbe a pagare diversi apparecchi di regolazione automatica. 

Le condizioni del forno sono assai diverse secondo che il mate- 
riale' è ancora solido o già fuso. Se la massa è fusa le particelle in- 
candescenti che continuamente ne sprizzano servono ad adescare l’arco 
prima che gli elettrodi tocchino il materiale. Ma se questo è ancora 
solido, gli elettrodi devono praticamente venire a contatto con esso 
prima che si formi Parco: a questo punto gli elettrodi devono venire 
prontamente allontanati ner evitare il forte richiamo di corrente che 
invariabilmente si manifesta. FE’ specialmente in questo primo periodo 
della fusione che ha importanza l'azione del regolatore. La velocità 
media di allontanamento degli elettrodi normalmente si aggira sui 
300 millimetri per minuto o anche meno. 

Vi sono due tipi di regolatori cutomatici : quello intermittente nel 
quale lo spostamento dell’elettrodo è ottenuto con una serie di pic- 
coli spostamenti; e quello continuo nel quale l’elettrodo compie un 
certo spos:amento in una volta sola e poi si ferma. 

il regolatore di Thury è «el nrimo tipo mentre quello della General 
Electric Co. è del tino continuo; entrambi diedero buoni risultati. 

Sostanzialmente l’apparecchio è così costituito. 

Per ogni elettrodo vi è un relais a ritardo regolabile! che agisce 
meccanicamente o elettricamente sul circuito do, cui dinende il movi- 
mento degli elettrodi. Il relais agisce in hase alla corrente, ma più 
spesso in base alla tensione o galla potenza. Il relais ha un modera- 
tore che può essere regolato secondo le esigenze delle operazioni. 

Nel regolatore Thury il relais agisce meccanicamente sul circuito 
del motore degli elettrodi; mentre, nel General Electric Co. esso agisce 
su dei contatti elettrici che mettono in attività un solenoide il quale a 
sua volta agisce sul circuito degli elettrodi. 

E’ consigliabile un apparecchio addizionale di sicurezza; uno dei 
tipi consiste în un relais azionato dalla caduta di tensione fra gli 
elettrodi e disposto in modo che, nel caso in cui venga a diminuire 
la corrente d'alimentazione, il regolatore automatico venga reso inat- 
tivo, evitando così che gli elettrodi vengano forzati entro il materiale 
caricato nel forno danneggiando l’apparecchio. Così avverrebbe infatti 
nel caso di una interruzione della corrente d’alimentazione, perchè 
generalmente il circuito di alimentazione e quello della regolazione 
degli elettrodi sono separati e indipendenti. 

Pel movimento degli elettrodi l’autore indica come il più adatto un 
motore a corrente continua in derivazione; di solito nella Officina vi 
è già un circuito a c. c. ner la grue, e si può connettersi con questo, 

I motori a corrente alternata presentano una maggior complessità 
negli apparecchi accessori; nè si ‘potrebbe(con essi realizzare il van- 
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taggio di poter derivare la corrente da quella del forno, poichè in 
tal caso una caduta di tensione per sovracarico di corrente, rende- 
rebbe meno efficace la regolazione; mentre proprio allora sarebbe 
maggiormente neceksaria, 

L’autore consiglia che nelle installazioni di forni elettrici ci si at- 
tenga ad un fattore di potenza di 0.90 che indica come il più adatto. 
Non mancano però esempi di forni funzionanti con fattore di potenza 
ancha di 0,95. 

La regolazione automatica degli elettrodi è usata da più di 25 anni 
in Europa e da 15 in America sempre con risultati assai soddisfacenti. 

R. S. N. 


de 


WALTER L. MORRISON. — Elettrodi di carbone per forni elet- 
trici. (« Chemical and Metall. Ing. », N. 16, Vol. 22, 21 mag- 
gio 1920, pag. 741). 


Gli elettrodi per forni possono essere o di carbone amorfo o di 
grafite. Le materie prime per gli elettrodi di carbone amorfo sono 
varie. L’antracite, di cui occorre servirsi, deve essere fra le migliori 
e contenere alio tenore di carbonio fisso (80%, poche ceneri (3-5%) 
e minime impurità. Sei il carbone è di qualità inferiore, è buona pra- 
tica mescolarlo con altre sostanze con scarso contenuto di ceneri, come 
carbone di petrolio o grafite di alta qualità. JI coke ordinario non si 
usa; è stefo usato il residuo della produzione di gas dall'olio pe- 


~ 


sante, con buoni risultati; il coke da fonderia è troppo poroso, con- 


tiene troppe ceneri ed ha bassissima conduttività. La grafite è ma- - 


teriale eccellente, ma quasi tuita quella naturale è così impura chà, 
per il processo di raffinamento, diventerebbe troppo cara. La grafite 
artificiale è più usata, ma non ha conduttività così alta come il car- 
bonio amorfo grafitizzato (come negli elettrodi Acheson), Nel processo 
di calcinazione elettrica molto carbone si converte in grafite, che re- 
siste anche meglio del carbone amorfo «ll’ossidazione. La pece, usata 
come cementante, deve essere ricavata da carbone, pulita e della mi- 
gliore qualità, col 40% almeno di carbonio fisso e residuo di coke 
denso e coriaceo. Le così dette peci di olio pesante e asfalto non 
sono convenienti, e si distinguono dalle precedenti per l’odore e il 
tatto, e, meglio ancora, volatizzandone un poco în crogiuolo: la pece 
di carbone lascia un coke denso e pesante, mentre quella d’asfalto dà 
un coke molto poroso e friabile, da cui è molto diffigile espellere le 
ultime tracce volatili. Una buona pece di carbone perde quasi tutte 
le sostanze volatili a 315° C, mentre quella d’asfalto deve subire tem- 
perature ben più alte. La pece di carbone più usata fonde tra 65° 
e 93°. Anche il catrame di carbone liquido è usato, col 25-35% di 
carbonio fisso, ma deve essere disseccato. Catrame e pece devono 
essere ben proporzionati perchè si abbia buona resistenza meccanica; 
le migliori miscele (una parte di catrame e due o tre di pece) hanno 
il 35-40% di carbonio fisso; si hanno cioè grandi vasche e sono te- 
nutg fuse da serpentini di vapore; una data quantità si versa nel 
carbone macinato e riscaldato, e il complesso è accuratamente me- 
scolato. 

La calcinazione dei materiali fa diminuire il contenuto volatile, pre- 
venendo le perdite e le crepe negli elettrodi; si può fare in stufe, 
storte, forni elettrici a resistenza etc. Importa tenere il materiale lon- 
tano dall'aria durante la calcinazione e il raffreddamento e riscaldare 
così da limitare il residuo volatile a 0.5-1%. Perciò occorrono 700°- 
800° C.; la massa deve essere egualmente riscaldata, con controllo 
pirometrico e analisi. 

I forni elettrici a resistenza ner la preparazione dei carboni sono 
verticali o orizzontali. I primi sono intermittenti, come quelli da car- 
borundum; i secondi sono continui. L’involucro è di ferro: la parte 
superiore, în cui avviene la calcinazione, è rivestita, mentre Pinfe- 
riora non lo è, per favorire il raffreddamento della massa calcinata 
prima di estrarla, prevenendo così l’ossidazione, L'energia consumata 
è di 360-750 kWh per tonn. di carbone, secondo il tino di forno e 
la quantità di grafite prodotta. I forni verticali a pozzi possono es- 
sere di due tini. Uno ha due anelli di carbone isolati dall’involucro 
e agenti da elettrodi, a distanza di mm. 52-127, secondo la tensione, 
che conviene variare. mediante rsttacchi diversi sul trasformatore: la 
parte superiore del forno è rivestita di materiale refrattario, Nel se- 
condo tiro gli elettrodi sonn in alto e al centro; uno di essi è spo- 
stabile al fine di permettere la regolazione, specie quando si dispone 
di. una sola tensione, La calcinazione richiede alta intensità e bassa 
tensione, che normalmente non dovrebhe eccedere 60 volt, salvo che 
nei grandi forni. Ln densità di corrente fra gli elettrodi dovrebbe es- 
sere 0,85-1.7 A per cm? di sezione utile del forno. 

La sostanza calcinata è macinata finemente, formata, riscaldata e 
mescolata con 15-20% di pece e catrame. La miscela sî può riscaldare 
ner espellere l’aria. Bisogna evitare l’eccesso di catrame che rende 
l'elettrodo tronpa fluido sotto Ja pressione: il riscaldamento deve esser 
tale da conservare sufficiente plasticità ner evitare il formarsi di ca- 
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vità interne, e non raggiungere i 260° C. a cui il catrame bolle e vo- 
latizza. Mescolato perfettamente, il materiale è messo negli stampi 
per la formatura. 

Le forme per gli elettrodi si fanno di ferro fuso o lamiera spessa, 
rinforzata da cantonali e tenuta insieme da bulloni, che si svitano 
dopo lo stampaggio, così da far uscire l'elettrodo. Si usano forme 
quadrate, esagone etc. con lunghezze da m. 1,20 a 2,70. Le forme 
d’un pezzo hanno spessori eguali a 1/3 - 1/5 di quelli che sarebbero 
necessari se la pressione fosse trasmessa mediante un fluido, dato 
che l’elettrodo non è nè solido nè fluido. La lunghezza è di 30-50 cm. 
maggiore di quella dell’elettrodo finito. La parte filettata dell’elettrodo 
ha un diemetro all'incirca metà di quello dell’elettrodo; si ricava con 
forme a dado, che si tolgono svitandole. 

La forma è dapprima riscaldata, poi la superficie interna oliata; 
il dado inferiore messo a posto e poi si fa agire lo stampo. Finito 
lo stampaggio, l’elettrodo può all'occorrenza essere sottoposto anche 
all’azione di una pressa. L’azione di questa si esercita in tre fasi; in 
cui le pressioni possono variare da 100 tonn. per elettrodi di cm. 20- 
25 di diametro a 500 per quelli di cm. 50-60. Può occorrere pressione 
superiore se l’elettrodo si è attaccato alla forma, per eccesso di ca- 
trame, scarsa lubrificazione preventiva o soverchio riscaldamento ini- 
ziale. L’elettrodo deve aver tale composizione ché l’esterno sia ri- 
vestito di strato duro e resistente. Quando l'elettrodo è distaccato 
dalla forma, lo si introduce nel forno per la calcinazione, immerso 
per intero in polvere di coke, coperta di sostanze afte ad evìiare 
l'ossidazione e abbastanza porosa per lasciar passare i gas. Il ri- 
scaldamento lento, a 315°, per 2-4 giorni, secondo la mole del pezzo, 
elimina la maggior parte del catrame, senza alterare la conduttività. 
Dopo si può salire a 700°760°, per 7-10 giorni, e lasciar raffreddare 
il forno, durante altri 4-6 giorni. Se la temperatura è bruscamente 
aumentata, prima che le sostanze volatili siano eliminate, la violenta 
volatizzazione del catrame causa fratture e spaccature, producendo 
spesso una struttura ad alveare che altera la conduttività, Crepe su- 
perficiali sono causate da difetto di miscela, eccessivo contenuto vo- 
latile nella materia prima o imperfetta calcinazione, ma se esse sono 
poche e poco estese non alterano eccessivamente la conduttività 
elettrica. i 

I migliori elettrodi sono quelli a basso contenuto volatile. Quelli 
fatti col carbone da gas illuminante non sono riusciti buoni, perchè 
esso è così fine che assorbe una elccessiva quantità di pece. Dopo 
la modellatura è difficilissimo rimuovere l'elettrodo dalla forma, dato 
che ha scarsa resistenza meccanica e appena sopporta il proprio 
peso. Durante la calcinazione si producono grandi crepe trasversali e, 
dopo, il contenuto volatile è sempre eccessivo, Un sistema buono ma 
troppo costoso, è il fare mattonelle di carbone da gas con pece, in- 
fornarle, comprimerle e formarle. I soli vantaggi del carbone da gas 
sono la sua purezza e il basso contenuto di ceneri, Esso può con- 
venire in certi lavori d'elettrochimica in cui occorrono elettrodi molto 
puri. 

Per preservare gli elettrodi dell’ossidazione durante il servizio si 
sono tentati molti rivestimenti di protezione, ma nessuno finora si è 
n:ostrato del tutto soddisfacente, 

e. m.a. 
do Me 
IMPIANTI. 


FERNAND COURTOY. — Progetto di riorganizzazione della pro- 
duzione d’energia elettrica nel Relgio. ‘Revue universelle 
des Usines, de la Metallurgie et de Travaux publics, maggio 
1919, t. II, n. 1). 


Le fonti d’energia utilizzate nel Belgio sono principalmente il gaz 
degli alti forni, il gaz dei forni a coke e il carbone, Tanto il gaz dei 
gazogeni, come le cadute d’acqua, non alimentano di solito che pic- 
cole centrali e non mancano numerosi esempi, tanto nel Belgio che 
negli altri paesi, in cui il paz degli alti forni e dei forni a coke, devé 
prima di tutto fornire l’illuminazione e il riscaldamento dei forni: 
solo il resto può essere implegato nelle centrali generatrici d’elet- 
fricità. i 

Per ottenere diagrammi favorevoli occorre alimentare le industrie 
per mezzo di un gruppo d’officine’ in parallelo, diminuendo così la 
potenza totale da installarsi, e rendendo possibile l’impiego di unità 
di potenza superiore, di miglior rendimento e minor costo specifico. 

Si raggiungono così le condizioni migliori per l’economia della pro- 
duzione. Così, per esempio, per unità a vapore delle potenze rispet- 
tive di 5000; 8000; 20000 kW la spesa di primo impianto per kW 
di potenza nominale, diminuisce rispettivamente da 2900 a 653,5, 200, 
162,5 fr. Parimenti, mentre per macchine di potenza unitaria 5 kW 
le spese fisse di produzione dell'energia sono di 13.455 centesimi di 
franco per kW-ora, per 200 kW diventano di 2,476 cent., per 8000 kW 
di 0,526 cent. per 20000 kW di 0,409 cent. Per unità della stessa 
potenza, ma di natura differente. come motori a gas e turbine a va- 
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pore, il costo di produzione varia col carico; per piccoli carichi il 
prezzo di costo è più elevato pei primi che per le seconde, mentre 
il contrario avviene per le punte. Perciò, quando si dispone di queste 
due specie di unità, ed è possibile farle marciare in parallelo, occorre 
mantenere il carico costante per i motori a gas e riservare le punte 
alle turbine. l i 

Per realizzare questa alimentazione generale mediante l’impiego di 
grandi centrali in sostituzione alle centrali secondarie trasformate in 
stazioni di distribuzione, bisogna trasportare l’energia dal luogo di 
produzione a quello dî distribuzione con la massima economia, pren- 
dendo come base che il prezzo di costo del kW-ora prodotto dalla can- 
trale grande e portato al luogo di distribuzione debba essere minore 
o al massimo uguale a quello prodotto dalle centraline indipendenti. 
Per distanze di 100 Km. occorre ricorrere alle alta tensioni, cioè a 
circa 100.000 volt: in tal caso il prezzo di costo ‘della corrente por- 
tata sul luogo di distribuzione aumenta notevolmente essendo necessa- 
rie linee e trasformatori. In generale il raggio limite di economia per 
la sostituzionei di una centrale principale ad altre stazioni generatrici 
secondarie, aumenta con la tensione di partenza, con la diminuzione di 
potenza delle unità generatrici delle centrali secondarie e con l’aumento 
di potenza delle unità della centrale principale. 

Per ottenere dunque la massima economia nella produzione e nella 
distribuzione dell’elettricità, cccorre realizzare l’alimentazione in comune 
di consumatori diversi per mezzo di grandi centrali, situate in luoghi 
favorevoli per l’approvvigionamento del carbone, per l’utilizzazione di 
cadute d’acqua, o l’impiego di gas di ricupero, e assicurare la marcia 
in parallelo di tutte queste centrali riunendole per mezzo di una rete 
di compensazione. Trattandosi di un paese vergine di grandi impianti 
elettrici bisogna ricorrere a questa organizzazione. Estendendo il raggio 
d’azione delle centrali elettriche del bacino di Liegi si possono trac- 
ciare le linee generali di un progetto, riguardante l’alimentazione di 
tutto quanto il Belgio. 
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Linea per 5000 Kw 
- semplice per 20000 kw 
- doppia per 40000 Kw 


- tripla per 60000 kw 
Fig. 1. 


Le statistiche ultima, (del 1911), mostrano che la potenza totale in- 
stallata nelle centrali delle diverse industrie belghe arrivava approssi- 
mativamente a.563.000 kW : l’industria mineraria ne assorbiva 128.000; 
le industrie diverse e, quella metallurgica ne assorbivano rispettiva- 
mente 78.000 e 75.000, poi l’industria tessile 54.000, l’industria agri- 
cola 47.000, infine ia costruzione 30.000 e i trams 22.000. Mancano i 
dati per stabilire rigorosamente: le condizioni di funzionamento di tutte 
le centrali, per calcolare la potenza media e massima assorbita nei 
diversi periodi dell’anno; tuttavia assumendo per gli elementi carat- 
teristici’ (fattore di carico e percentuale di riserva) il valor medio di 
impianti analoghi, si possono ricavare i seguenti dati, riferiti al 1911. 


Potenza totale installata 563.000 kW; 
` » di riserva 164.000 kW; 

» in marcia 399.000 kW; 

» media annuale 179.250 kW; 


La produzione totale d’energia 1.570.250.000 kWh, con un fattore 
di carico medio di 45%. 

L’alimentazione in comune di tutte queste industrie limiterebbe a 
322.000 kW la potenza massima richiesta nei giorni di lavoro invece 
di 399.000 kW. Il fattore di carico del consumo annuale s’eleverebbe 
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al 61%, le riserve sarebbero ridotte al 25% della potenza in marcia, 
la potenza totale delle macchine installate da 563.000 passerebbe a 
382.000 kW. Questa alimentazione in comune potrebbe essere realiz- 
zata, sia mettendo in parallelo impianti identici a quelli del 1911, sia 
con l’aggiunta di qualche grande centrale costituita di unità a vapore 
di 20.000 kW o di motori a gas da 4000 a 8000 kW. L’autore s'ar- 
resta nel suo progetto a due gruppi distinti: i motori a gas, per 
la vicinanza degli alti forni e dei forni a coke, e le turbine a vapore 
in prossimità delle miniere (Hainaut, provincia di Liegi, Limbourg) 
aggiungendo per maggior sicurezza qualche centrale a vapore sul- 
l’Escaut, sul canale di Willebroeck e sul canale della Lys all’Escaut, 
a Anversa, a Bruxelles e a Swéveghem. La connessione fra le centrali 
di uno stesso gruppo sarebbero costituite da cavi armati per corrente 
trifase a 6000 volt; il successivo raggruppamento dei gruppi stessi 
verrebbe fatto alla tensione di 100.000 volt con linee aeree. E’ logico 
installare i gruppi nei centri industriali : la provincia di Haimont com- 
prenderebbe 198.000 kW di potenza totale installata: la provincia di 
Liegi 124.000 kW; quella di Limburgo 60.000 kW; la potenza di ri- 
serva sarebbe di 20.000 kW per ogni gruppo, ossia 60.000 in tutto. 
Le linee di collegamento fra i vari gruppi costituirebbero un anello chiuso 
passante per Morlanwelz, La Roche, Liegi, Genk, Anversa, Gand, 
Iseghem (fig. 1). 

La sottostazioni destinate a collegare le centrali e a riunire queste 
ultime alla rete a 6000 voit sarebbero importantissime (fig. 2). 

ll collegamento si farebbe direttamente per mezzo di apparecchi 
rutomatici con trasformatori statici o con l’aiuto di commutatori o 


Gruppo B 
: Ragruppamento delie 
d centrali ron Volt 


Gruppo fi 
Aggro amento delle 
centrali a 8000 Vott 

è % B4 B, 


Fig. 22 — A e B sono sottostazioni colleganti i gruppi A e A di centrali a 6C0 vol 
alla linea a 100,000 volt. 


di gruppi motori generatori composti di un alternatore sincrono e di 
una dinamo a corrente continua. 

Le sottostazioni di raccordo del gruppo che riunisce la rete a 6000 
volt alla rete a 100.000 volt saranno composti di trasformatori statici. 

E’ interessante esporre la questione dal punto di vista economico : 
essa è riassunta nella tavola seguente, in cui le cinque ipotesi am- 
messe permettono di rendersi conto dell’evoluzione progressiva che, 
secondo le circostanze sarà possibile di ammettere nella trasformazione 


del modo di produzione dell’energia elettrica. 


Bilancio della marcia indipendente e in parallelo 
1.570.230.000 kWh utili all’anno. 


Prezzo Combusti 
bile 
Spesa di consumato] Num. 
D Spem totale | cos oli Tonn, di] x; 
tin. CASO PREVISTO PEER di esercizio|del kW] carbone | ® 
8760 ore ora a fs. 19 
i z i 
| utile alla Tonn. SRO 
Lire Lire Cent. Lire 


di inn t__ ——_——_—_’_t t_ —————m—_—_____t—_—’ill—_@@—_——_m_——nmo0 ri. "rem n 


1 | Marcia indipendente degli im- 
pianti esistenti nel 1911 . . 1393.388. 194.477.865|12,3853| 3.602.315 |21.455 
2 | Marciain parallelo degli stessi P : 
impianti esistenti ne! 1911, 
eccetto je centrali più pic- 
cole, destinate ad altri ser- 
vizi. . . . . . . +. . |466.988.000/119.894.010| 7,6354| 1.883.000 | 6.012 
Marcia in parallelo di grandi l - 
. centrali, gli impianti esi- 
stenti essendo destinati ad 


ə 


altro. . . . a . . . + |578.993,000/109.658.380] 6,9836| 1.344.515 | 3.008 
Marcia in parallelo degli im- 
pianti esistenti nel 1911 con 
| le centrali minori distrutte. |229.914.090| 89.074.390] 5,6727| 1.883.000 
Marcia in parallelo delle gran- 


5 
| di centrali, con gli impianti 


i 


6.012 


esistenti di » |185.605.000| 56.517.940] 3,7267] 1.344.515 | 3.009 
Nel costo d'impianto bisogna distinguere due parti: una relativa alle 
centrali, l’altra alle reti e alle sottostazioni : la prima fu data per kW 
installato in funzione della potenza unitaria; la seconda fu calcolata 
ammettendo, con Keingentery, il prezzo di 32,5 gr. per Km installato 
per i trasformatori e`di 40.000, 22.000, 17,500 fr. per Km per linee 
di capacità eguali rispettivamente a 60.000, 40.000, 20.000 kW. In base 
a questi dati sono fissate le spese totali di primo impianto conside- 
rando la durata d'ammortamento medio di 10 anni, e l’interesse del 
5%. Le spese di combustibile sono state supposte costanti, e i prezzi 
generali presi uguali al 100% delle, spese di mano d'opera per le 
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centrali e fissate per analogia per le reti. So cora da studiare 
lu questione legislativa, l'organizzazione, e il progetto di legge per 
l'espropriazione: di terre e per diritti di passaggio sulle vie pubbliche. 
Riguardo all’organizzazione finanziaria, l’autore prevede un trust degli 
impianti generatori, comprendente tutte le centrali piccole e grandi, 
esistenti ante-guerra, soluzione che ha dato già buoni risultati in an- 
ghilterra. 


Ù* X* 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


J. ERSKINE MURRAY. — Propagazione delle onde elettromagne- 
tiche intorno alla terra. (« Wireless World », Vol. VII, N. 83, 
febbraio 1920, pag. 651). 


L’A. di questa memoria, letta il 19 dicembre 1919 davanti ai soci 
della « Wireless Society » di Londra, comincia col ricordare che nelle 
esperienze quantitative eseguite ad Howth in irlanda da Duddell e 
Taylor, fra una stazione r. t. navale ed una terrestre, devesi ricer- 
care la prima constatazione del maggior assorbimento a cui le onde 
elettromagnetiche vanno soggette per effetto del loro passaggio sulla 
‘terra ferma anzichè sul mare. Tale assorbimento, come ha dimo- 
strato lo Zenneck, j{') costringe il fronte dell'onda a inclinarsi in 
avanti, ossia la propagazione dell’energia ad effettuarsi secondo traiet- 
torie rettilinee incurvate verso il suolo. Ne segue che l’energia rac- 
colta da un aereo ricevente non è quella irradiata dall’aereo trasmit- 
tente in senso orizzontale, bensì quella irradiata in una direzione più 
o meno rivolta verso l'alto. i 

Che all’altezza di circa 75 chilometri, ove la percentuale deil'azoto 
nella composizione dell'atmosfera diventa rapidamente minima e dove 
si ammette che compaia in sua sostituzione l’idrogeno, esista uno 
strato, o meglio, degli strati ionizzati venne dimostrato nel 1893 ca 
Fitzgerald e confermato in seguito da Heaviside. Ciò che invece ron 
si concepiva fino a epoca recente è l’influenza_che. tali strati avreb- 
bero sulla trasmissione r, t. diurna e notturna, in relazione sila diffe- 
renza fra la portata di giorno e quella di notte, alle variazioni nella 
intensità dei segnali al sorgere ed al tramonto, ai massimi e minimi 
di udibilità nello stesso intervallo diurno, allo spostarsi di tall riassimi 
e minimi colla latitudine e colle stagioni ecc., ecc. 

Secondo lA., l’esistenza di tali strati darebbd una spiegazione teorica 
della formula semiempirica dell’Austin; difatti un recente studio del 
Watson dimostrerebbe che uno strato di aria ionizzata avente una 
resistenza specifica di 6,95.10° Q ed un’altezza di circa 10) chilo- 


metri, darebbe gli stessi risultati che si ottengono applicando la 
ven nota formola di Austin: 
d 
e h h, de TOO 
Lo Red, Va 


Par ben comprendere il meccanismo della propagazione delle onde 
negli strati superiori dell’atmosfera, quale la immagina l'A. sulla 
scorta di molte osservazioni fatte nelle stazioni canadesi, e special- 
mente nella Indie Neerlandesi per: merito del Dr. De Groot, bisogna 


Fig. 1. 


mi Sea 
tener presente il grande condensatore che nella fig. 1 è costituito 
dalla Terra T e dallo strato di Heaviside H come armature, ed il cui 
dielettrico D rappresenta quella parte dell'atmosfera in cui avviene 
ogni trasmissione r. t. 

Lo spessore sia dello strato ionizzato H sia dello strato dielettrico D 
non si mantiene costante, ma è soggetto a variazioni che dipendono 
quasi esclusivamente dalla posizione del sole rispetto ad esso. Per 
esempio nella fig. 2 la parte di destra, illuminata dal sole, presenta 
una maggiore ionizzazione che quella di sinistra in ombra e così dalla 
parte destra lo strato di Heaviside si avvicina maggiormente alla su- 
perficie terrestre che non a sinistra. Ne segue che nel corso dell’anno, 
od anche in quello di una stessa giornata, i raggi elettromagnetici col- 
piscono sotto diverso angolo d’incidenza la superficie dello strato me- 
desimo che avvolge una determinata zona. 

La condizione affinchè le onde siano riflesse dagli strati ionizzati, 
che si comportano come delle superficie semi-trasparenti, è che l’an- 
golo fra la direzione d; propagazione e la superficie ionizzata non sia 


(1) ZennecK. Précis de Télégraphie sans fil. - Parigi, Gauthier-Villars, Edizione 
1911, Capo IX. 
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troppo grande, dato che in quest'ultimo caso una parte dell’energia 
andrebbe dispersa negli strati superiori, o fuori della stessa atmosfera. 
Quando invece l'angolo è piccolo e la separazione fra strato dielettrico 
e strato ionizzato è molto netta (come avviene di notte), si possono 
avere casi assai interessanti di zone di ricezione alternate con zone 
di silenzio com'è indicato nella fig. 3, riportata dalle osservazioni del 
Dr. De Groot in zone tropicali con stazioni di modesta potenza. Tali 
osservazioni farebbero localizzare lo strato di Heaviside all’altezza me- 
dia di 186 chilometri, 
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Fig. 2. 


La stazione S (Sabang, nell’isola di Sumatra), di potenza 5 kW e 
portata normale 250 km, può essere udita di notte a circa 3000 chi- 
lometri in J (Giava) e, successivamente, a 6000 chilometri in O (Osaka, 
Giappone), mentre non è udibile fra J «d O. Secondo l'A., si verifica 
in questo caso una riflessione molto regolare delle onde da parte de- 
gli strati ionizzati, con dei massimi di ricezione che si ripetono ogni 
3000 chilometri lungo tutta la superficie terrestre in ombra. 
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La parte più interessante delle osservazioni del De Grooot analiz- 
zaté dall'A. è quella che si riferisce alla trasmissipne diurna, sui dati 
ricavati da numerosi diagrammi di udibilità tracciati valendosi del noto 
metodo del telefono shuntato e per le due stazioni di Sitoebondo e 
Koepang poste a circa 1000 chilometri di distanza. Da tali diagrammi 
si deduce che al tropico sono meno sensibili le differenze nell’inten- 
sità dei segnali dovute al sorgere ed al tramonto, ma che invece si 
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verificano massimi e minimi di assorbimento del segnali nell’inter- 
vallo divrno, in ore diverse a seconda delle stagioni, el quindi in di- 
retta relazione coll’:ltezza del sole. 

L’A. che, per la sua teoria sulla propagazione, già enunciata fin 
dal 1907, (') non può ammettere che tali massimi e minimi si possano 
attribuire a variazioni della resistenza di terra per effetto def calore 
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solare, 1itiene di poterli spiegare supponendo che di giorno non si 
verifichino riflessioni regolari delle onde r. t. da parte degli strati 
ionizzati ma bensi delle rifrazioni multiple in dipendenza della diffe- 
rente ionizzazione degli strati medesimi. Così una parte dell’emergia 
irradiata della s. r. t. di Sitoebondo (Indie Olandesi) raggiungerebbe 
gli aerei delle stazioni di Koepang ed Amboina con percorsi come 


(1) Ersking Murrav. A handbook of Wireless Telegraphy. - Londra, Crosby 
Lockwood, 1907, Cap, XVIII. - 
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quelli grossolanamente tracciati nella fig. 4, mentre i punti T ed 4’ 
sarebbero soltanto raggiunti da quelle onde irradiate dalla stazione 
stdssa che hanno colpito gli strati sotto angoli meno favorevoli. 
Ritenendo l’A., con il De Groot, che gli strati ionizzati si man- 
tengano ul tropico all'incirca normali alla direzione dei raggi solari 
egli cerca di spiegare con esempi schematici la teoria proposta. La 
fig. 5 si riferisce infatti al percorso che farebbero le onde a mez- 
zogiorno, in cui essendo gli strati ionizzati paralleli alla superficie di 


una data zona terrestre, quasi tutta l'energia irradiata verso l'alto da” 


una delle stazioni S o K raggiungerebbe l’altra, 


Fig. 6. 


AI mattino o ne! pomeriggio, essendo gli strati inclinati sulla stessa 
zona di superficie terrestre, i fenomeni di rifrazione si compirebbero 
con minore regolarità ed una parte dell'energia, come quella che nella 
fig. 6 è rappresentata dall’onda KCD, andrebbe dispersa negli strati 
ionizzati stessi senza raggiungere la stazione corrispondente. Si spie- 
gherebbero così le variazioni di udibilità constatate dal De Groof.. 
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La tig. 7 mostra ia disposizione degli strati ionizzati a mezzogiorno, 
quale apparirebbe ad un osservatore situato al polo Sud e rivolto colla 
faccia a Nord. 

Alla discussione che fece seguito alla lettura dell'A. presero parte 
varie personalità del mondo r. t. e fra di esse l’Ammiraglio Sir. H. 
Jackson, che mise in rilievo i pregi della comunicazione presentata 
e la sua utilità come incitamento e come guida a ulteriori ricerche. 


G. Mf. 


* %* 
VARIE. 


SVANTE ARRHENIUS. — Il problema delle sorgenti d'energia, 
(« Chemical and Metall. Eng. », N. Y., 14 luglio 1920, pag. 67) 


Mentre la richiesta di carbon fossile è, nell'ultimo secolo, 
rapidamente, raddoppiandosi circa ogni 10 anni e raggiungendo ora | 
1200 milioni di tonn. annue, si può prevedere che le minierd mon- 
dial saranno in un certo tempo esaurite. La quantità di carbone esi- 
stente tino a m. 1800 di profondità potrebbe bastare per 6000 anni, 
con la presente proporzione di consumo, ma una parte notevole è 
in strati così sottili da non essere conveniente il lavoro, altro si perdà 
in polvere o resta nelle miniere come pilastri e, d’altronde, l’uso del 
carbone potrà ancora crescere, Perciò quel periodo deve ridursi a 
circa 1500 anni. Mentre gli Stati Uniti, che hanno anche altre risorse, 
possono contare sul carbone per 2000 anni, l'Inghilterra ne ha per 
poco meno di 200, e la Germania per poco più di 1000. Bisogna dun- 
que razionare il consumo e cercare altre sorgenti di energia. Sul 
petrolio, molto più conveniente del carbone per facilità di trasporto 
e d’uso, non si può fare .ssegnamento; la produzione mondiale dà 
il 3% dell'energia che fornisce la corrispondente produzione di car- 
bone. Il petrolio dovrebbe riservarsi per luce, lubrificazione ete. Inol- 
tre molti campi petroliferi sono esauriti, come negli Stati Uniti, e 
la produzione di molti campi è ridotta a metà così che si può pre- 
vedere il completo esaurimento pel 1935, ovvero, con consumo sta- 
zionario, fra 90 anni. Ci sono però campi non ancora sfruttati, nel 
Messico, nella Mesopotamia, nel Turkestan, che tuttavia non dure- 
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ranno presumibilmente quanto le miniere di carbone. Non è il caso 
di contare sui gas naturali e sulla torba, che negli Stati Uniti è circa 
% del carbone esistente e forse ha la stessa proporzione anche in 
Europa. 
- Quanto al carbone bianco, l'energia che esso potrebbe fornire sa- 
rebbe, secondo Engler, il 60% di quella del carbone prodotto attual- 
mente, o meglio, data la difficile utilizzazione di molte cadute, il 50%; 
quindi ron si può contare su una completa sostituzione. Inoltre le 
cadute ben situate sono quasi dovunque, come in Isvizzera, già sfrut- 
tate. Fu calcolata, da Koehn e Keplan, la potenza di cadute d'acqua 
nel mondo, secondo il seguente specchio: 


Milioni di KW kW peratitante. 


Asia . a.. 173 0,2 

Africa vele e 118 0,84 
Nord America Pe de . H8 0,86 
Sud America . . .... 69 3,86 
Europa . . . ..... 48 0,09 
Australia... .... 22 2,76 


e più particolarmente; 


Stati Uniti . . . ... 73,5 0,73 
Canadà . . 0.0.0... 19 2,514 
Norvegia » rl hei 9,5 3,82 
Regioni balcaniche . . . . 7,3 0,4 
Svezia i SER 4,9 0,88 
Austria Ungheria TEPON 4,6 0,08 
Francia . . ...... 4,4 0,11 
Italia. DÈ di è 4 0,11 
Spagna . dea 3,8 0,19 
Russia... 2,2 0,015 
Finlandia . ..,.... 1,9 0,59 
Islanda |. ..... 0. . 1,5 16 
Svizzera. . ...... 1,1 0,3 
Germania . . .. 1,05 0,015 
Inghilterra . 0,73 0,015 


Come bisogno medio per abitante si può assumere 370 watt. I puesi 
più fortunati sono il Sud America, l’Australia e gli Stati Uniti, che 
hanno anche altre sorgenti di energia. Alcune regioni come quelle 
balcaniche, dispongono di quantità di energia ben superiore ai loro 
bisogni industriali, mentre che la Norvegia ha quasi perfettamente 
sfruttate le sue risorse. I paesi meno ricchi sono la Russia, che sarà 
sempre una regione agricola, la Germania e l’Inghilterra, in cui si 
può prevedere nel lontano futuro il ritorno all'agricoltura come in- 
dustria principale. ` 

L'utilizzazione delle maree richiede spese d’impianto troppo forti 
per essere convenienti, Si è pensato a sfruttare l'energia solare, di 
cui circa il 0,12% è accumulato nelle piante e, secondo calcoli del 
Prof. Schroeder di Kiel, circa 22 volte l'energia del carbone consu. 
mato nelle industrie è annualmente accumulata nelle piante, e di essa 
il 67% nelle foreste, il 24% nelle piante coltivate, il 7% nell'erba delle 
steppe e il 2% nei deserti. L’energia accumulata nelle foreste può 
essere adoperata per riscaldamento e può accerescersi annualmente di 
oltre 14 volte quella del carbone che si consuma. Ma essa è in gran 
parte accumulata nelle zone tropicali, da cui il trasporto sarebbe non 
conveniente economicamente, mentre che i paesi civilizzati adoperano 
i loro legnami per costruzioni, carta ete. L’energia del vento è 5000 
e quella solare 70.000 volte quella del carbone simultaneamente con- 
sumato, Ma la variabilità del vento e il. costo delle installazioni per 
unità di potenza continua ne limita l’uso, Potrebbe forse convenire 
per carica di accumulatori. Le radiazioni solari furono da Erisson, 
nel 1884 a New York, concentrate, mediante specchi di 10 m? di 
area, su una caldaia, ottunendo 736 watt, Altri esperimenti furono ` 
fatti e, con perfezionamenti, si potrebbe mediante macchine solari, 
mettere in valore le zone tropicali, il Sahara, l'Arabia dte., facendovi 
sorgere le industrie, 

.E’ probabile che, finito il carbone, la civilizzazione 
zone dove sorse, intorno al Mediterraneo, nell'America Centrale a 
nel Perù. Il consumo del carbone, influisce, con l'acido carbonico, sul 
clima, rendendolo più uniforme e dolce, simile a quello del periodo 
terziario. Anche la vegetazione è stimolata altamente dall'assorbimento 
di acido carbonico nel suolo, accresciuta dall'aumento di quello atmo- 
sferico, così che il consumo industriale di carbone aiuta l'agricoltura. 

e. m. a. 
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CRONACA :: ?: :: 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Comitato Nazionale Scientifico-Tecnico per lo sviluppo e l'incremento 
dell'Industria Italiana. -- Mercoledì 10 Novembre ebbe luogo in Milano, 
presieduta dal Sen, Colombo, la riunione del Consiglio Direttivo che, 
data lVimportanza degli argomenti trattati, riuscì molto numerosa. 

Fra i presenti: il Sen. Pirelli, il Sen. Rizzetti di Torino, Ping. Se- 
menza, VIng. Vanzetti, l'Ing. Valcarenghi di Cremona, il Prof. Monti 
dell’Università di Pavia, il Prof. Parrevano dell’Università di Roma, 
il Prof. Alpe ed il Prof. Pirocchi della Scuola Superiore d'Agricoltura 
di Milano, i Proff. Belluzzo, ‘Molinari e Revere del Politecnico di Mi- 
lino, l'Ing. Locatelli, direttore della Associazione Industriali Meccanici, 
il Prof. Gianoli, l’Ing. Massarelli, il Prof. Venturinni ed altri. Dopo 
le comunicazioni del Segretario Generale Prof. Coppadoro sulla attività 
del Comitato, l'Assemblea passò a trattare della riorganizzazione delle 
Sezioni ed il Sen. Rizzetti riferì sul lavoro compiuto dalla Sezione Pe- 
sca, da lui presieduta, mettendo specialmente in evidenza lo studio 
della questione dello stagno di S. Cilla presso Cagliari, l'azione eserci- 
tata perchè venga perfezionata la nuova legge Micheli sull’Industria 
della pesca, l'esame ed i provvedimenti proposti per la questione delle 
reti, per l'industria del pesce salato in Liguria, per la pesca in Dal- 
mazia e la compilazione del progetto di consorzio per la sorveglianza 
sulla pesca. 

II Consiglio, in seguito ad un rapporto dell’Ing. Grazioli, direttore 
della Prima Associazione Utenti Caldaie a vapore, passò a trattare 
della opportunità di una azione da svolgere per la migliore utilizzaziong 
dei combustibili; e convenendo sulla grande importanza dell'argomento, 
diede mandato ad uno commissione di raccogliere tutti gli studi, le pro- 
poste e i voti già esistenti in Italia, perchè integratili con quanto si è 
fatto all’estero in argomento, ne faccia oggetto di una sintetica rela- 
zione, in cui siano affacciate le più pratiche ed eventuali proposte al 
riguardo, 

La opportunità di una coordinazione dei lavori di unificazione (stan- 
dardizzazione), che si stanno svolgendo nei vari campi scientifico-tecnici 
trovò anch'essa l’unanime consenso, e fu umesso il voto che le asso- 
ciazioni tecniche e scientifiche che di tale argomento si stanno ora oc- 
cupando, vogliano prendere gli opportuni accordi perchè i lavori che 
esse stanno compiendo siano fra di loro coordinati, e siano coordinati 
con quanto all’estero si sta pure facendo. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 
Dr. Ing. J. A. M6LLINGER. -- Contatori a motore e trasformatori di 
misura (1). — Julius Springer, Berlino, 1917. 


Fra i libri apparsi durante la guerra in Germania, segnaliamo il libro 
del Möllinger, direttore del riparto contatori della Società Siemens 
Schuckert, sui contatori a motore, libro assai pregevole e che costi- 
tuisce un contributo pruzioso sulla materia, 

Si tratta di un piccolo libro in 8° di 186 pagine inteso a spiegare in 
modo facile, in dettaglio, il modo di funzionare delle singole parti 
dei contatori elettrici a motore, che sono i più diffusi nella pratica, 
le varie cause che possono provocare errori di misura, il modo di rin- 
tracciarli, e di ridurli entro i limiti di tolleranza, qualora non sia pos- 
sibile di eliminarli interamente. Speciali capitoli trattano dei trasfor- 
matori di misura e diffusamente del loro collaudo, Numerosi esempi 
chiariscono i concetti «sposti, come pure numerose figure schematiche 
disegnate con molta chiarezza e diagrammi, Deliberatamente è stata 
omessa tutta la parte che tratta della descrizione dei numerosi tipi di 
contatori in uso, ritenuta superflua, date lẹ numerose pubblicazioni 
sull’argomento. All'incontro è stato aggiunto un capitolo riassumente i 
fondamenti della tecnica delle correnti alternate, onde permettere an- 
che a qualli che poco famigliari sono della materia la facile compren- 
sione del libro. 

Il libro è scritto in forma facile e piana, e fa uso solo di matematica 
elementare, onde è accessibile a tutti i tecnici, e questo costituisce 
anche un pregio non piccolo del libro, in quanto Targomento rara- 
mente è trattato nelle riviste in forma facile. E° un lavoro coscienzioso 
di persona assai competente in materia, e che gran parte della sua 
attività ha dedicato allo studio e alla costruzione dei contatori elet- 
trici, apportando ad essi notevoli perfezionamenti. Esso si raccomanda 
a tutti quelli che desiderano essere istruiti nel «umpo del funziona- 
mento dei contatori elettrici, o particolarmente ui direttori di esercizio 
di impianti elettrici, ai costruttori, ai tecnici di esercizio, e agli studiosi 
in genere delle materie attinenti all'elettrotecnica. a. m. 


I 


(1))Wirkungsweise der Motorzāhler und Messwandler. Fir Betriebsleiter von 
Ulektrizititswerken, Zihlertechniker u. Studierende. 
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XXV Riunione dell'A. E. I. 


ROMA - 12-16 Novembre 1920 


CRONACA DELLA RIUNIONE. 


ll numero dei partecipanti alla riunione, prossimo ai trecento, lim- 
portanza delle comunicazioni, la cordialità dei colleghi Romani e Fin- 
teresse delle gite hanno assicurato un ottimo successo alla XXV riu- 
nione sociale, i 

Dopo una rapida ma conclusiva seduta del Consiglio generale, si 
ebbe, nel pomeriggio del giorno 12, la riunione inaugurale onorata 
dalla presenza dei rappresentanti delle più alte Autorità della Capi- 
tale e resa veramente imponente pel grandissimo numero dei con- 
venuti. 

Parlò pel primo l'Ing. Del Buono dando il benvenuto ai congres- 
sisti a nome della ospitale sezione di Roma e salutando gli ospiti 
autorevoli. Segui il Presidente Generale, Prof. Ferraris, il quale co- 
gliendo l'occasione del prossimo termine del suo ufficio riassunse le 
varie manifestazioni dell'attività sociale nel triennio, ricordò le mt- 
morabili riunioni di Trento e di Trieste, lo sviluppo del giornale, il 
lavoro delle commissioni, la partecipazione ufficiale all’attività degli 
Enti governativi preposti alla soluzione di problemi tecnici nazionali 
v concluse bene augurando per l'avvenire dell’Associazione, per l’opera 
del suo successore, per la floridezza dello sviluppo tecnico del paese. 

S. E. l’on. Bertini, Sottosegretario di Stato ai lavori pubblici portò 
il saluto del Governo alla Riunione, esaltò l’importanza delle applica- 
zioni elettriche per il progresso del paese, ricordò l’attività recente 
dello Stato in questo campo e la sua ferma intenzione di accelerarne 
il ritmo seguendo le vie segnate dall'opera dei tecnici. 

Seguì l'Assessore Staderini in rappresentanza del Sindaco per por- 
gere il saluto della città Eterna ai lavoratori del pensiero, agli arie- 
tici dell'avvenire, che si dedicano ai problemi elettrotecnici, dalla cui 
soluzione Roma in particolare e tutto il paese attendono un impulso 
vivificatore. 

Prese quindi la parola il prof. Amaduzzi il quale provocò il general: 
consentimento dei presenti, ricordando con profondo amore la figura 
e l'opera di Augusto Righi, il grande nostro alla cui scomparsa ancora 
non ci è dato rassegnarci. 

Ricorrendo quest'anno il centenario della scoperta delle leggi del- 
l'elettromagnetismo dovuta all’Oersted, il Prof. Lori ne ricordò con 
ornata parola la genesi quasi casuale, risalendo ad elevate conside- 
razioni generali sulla funzione sociale degli scopritori di Genio e de- 
cucendo una rapida sintesi de'lo svilupro della fisica nell'ultimo s°- 
colo. Concluse 1iaffermando con nobilissime parole il grande, insosti- 
tuibile valore della pura ricerca scientifica anche e specialmente in 
questi priodi di crisi economiche in cui il volgo è portato ad an- 
teporre il lavoro dei muscoli a quello de! ‘cervello. ` 

Cessati i calorosi applausi che avevano salutato la chiusa del 
Prof. Lori, sorse i' Prof. Corbino il quale premise modestamente di 
voler intrattene ‘e i presenti su di un suo recente insuccesso Speri- 
mentale relativo alla teoria elettronica dei metalli. Non abbiamo an- 
cora rinunciato alla spens» di poter avere dall'illustre autore un 
ampio riassunto de!a sua mirabile esposizione, ma intanto crediamo 
opportuno dure qui un rapido cenno del suo contenuto. 

Noi concepiamo oggi la corrente eletttica in un conduttore come un 
movimento di elettroni in seno al metallo. E' noto cha la teoria elet- 
tronica conduce anche a una interpretazione del'a condu ibilià termica 
e della relazione fra le due conducibilità cha risulta dalla formula 
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sono le conduttività termica ed elettrica, x la uv- 
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La teoria elettronica spiega il fenomeno di Hall, la f. e. m. di con- 
tatto e altri fenomeni; ma un esamy più minuto mostra che la fi 
spondenza non è perfetta quantitativamente e per certi materiali nep- 
pure qualitativamente. E' stato perciò necessario ammettere con Drude 
l'esistenza anche di masse elettriche positive mobili, in più degli 
elettroni. Con questa complicazione nella ipotesi, si spiegano vera- 
mente tutti i favi sperimentali accennati, ma tale complicazione ripu- 
gna a non pochi fisici. Ora sperimentando su flussi di calore entro 
metalli immersi in campi magnetici si rileva un fenomeno analogo . 
quello di Hall (effetto Corbino). Questo ha permesso al Corbino, di 
verificare attraverso un'azione dinamica (che dovrebbe verificarsi se 
vi fosse moto di soli elettroni e non verificarsi se vi fosse moto di 
elettroni e ioni» la necessità della ipotesi  dualistica del Drude (lu 
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seconda ipotesi accennati o almeno la insostenibilità della tesi mo- 
nistica. 

Tale in breve il succo della esposizione del Corbino della quale 
vorremmo poter rendere in qualche modo la lucidità incomparibile 
per cui l’attenzione dei colleghi, anche di quelli meno preparati a così 
elevati argomenti di scienza pura, rimase veramente incatenata. H vi- 
vissimo compiacimento dell'assemblea si manifestò alla fine con un 
lungo e calorosissimo applauso. 


* 


L'abbondanza della materia consigliò l'esperimento di una riunione 
serale alla quale i! concorso fu ancora mievolissimo. In essa TIng. Lu- 
nino riprese, aggiorrandoli, gli argomenti giù tratiati alla Sezione Ro. 
mana nella conferenza di cui fu pubblicato a pag. 339 un ampio rias- 
sunto, ritraendone, rafforzate, le stasse conclusioni. 

Segui il Prof. Bordoni il quale con rapidissima parola, data lora 
trda, riassunse lo stato atiua'e della tecnica dell’illuminazione ac- 
cennando per quali vie sono da sperarsi ukeriori progressi: limitati 
ma prossimi n:i} caso delle lampade con emissione per temperatura; 
riù remoti ma forse più importanti. nel caso dell'emissione per lu- 
minescenza. Fntrambi i conferenzieri furono seguiti con interesse € 
vivamente applauditi. 


* 


La mattina del 13 huon numero di Soci si riunivano a piazza Ve- 
nezia per la visita dello storico palazzo dell'a Repubblica, così ricco 
di ricordi e pieno di suggestione, 

Mentre ancora durava la visita, data la densità del programma, 
fu necessario anticipare la seduta antimeridiana che fu aperta dalla 
comunicazione del Prof. Sartori sulle centrali asincrone automati- 
che, già comparsa su queste colonne, In seguito ad essa il Prof. 
Rebora attira Vattenzinne dei soci sulla necessità di applicare l'auto- 
matismo alle piccole centrali sopratutto per attenuare le spese di 
personale. Accenna al caso di industriali utenti che dispongono di 
forze elettriche e che desiderano fare scambi di energia con leser- 
cente e alle modalità tecniche per tali scambi. L’Ing. Fano muove 
quindi alcuni appunti al sistema Calzoni descritto dai Prof. Sartori. 
Ricorda i sistemi di comandi elettrici a distanza usati a Roma pe; i 
telefoni e per l'illuminazione pubblica ed afferma che si potrebbe ap 
plicarli con ogni tranquillità alle centrali senza ricorrere al comando 
misto elettrico ed idraulico, Accenna ad un sistema di comando elet 
trico da lui studiato che permetterebbe il controllo di un numero in- 
determinato di centrali interdipendenti da un unico posto mediante 
solo quattro condutteri. L'Ing. Cesàri chiede brevi schiarimenti che 
il Prof. Sartori gli di, facendo infine osservare che nei riguardi dei 
comandi puramente elettrici qualche dubbio può aversi per l'inerzia 
dei motori ausiliari e delle masse in novimenio in genere. 

Chiusa così la breve ma interessante discussione prende la parola 
il Prof. Lori, che dopo aver considerato le condizioni della istruzione 
elettrotecnica in Italia, propone che VA. E. I. si faccia iniziatrice di 
un movimento di propaganda e di persuasione per giungere alla crea- 
zione di un grande Is'ituto sperimentale di elettrotecnica, ll Prof. 
Grassi associanndosi al plauso dell'assemblea ricorda un’iniziativa ana- 
loga sorta anni sono a Torino; l'on. Beretta informa che in un pro- 
g.tto che dovrà essere prossimamenie discusso alla Camera è com- 
presa appunto la creazione del grande istituto auspicato dal Prof. 
Lori. Il Prof. Vallauri fa rilevare il pericolo che il nuovo grande istituto 
possa peggiorare le condizioni degli altri istituti esistenti, cosicchè 
per lo meno converrebbe che il nuovo laboratorio derivasse dall'am- 
pliamento di uno degli attuali. Pensa che la maggiore difficoltà sia 
però sempre quella degli uomini dato che anche cogli scarsi mezzi 
attuali i nostri laboratori potrebbero rendere assai di più. Manca asso- 
lutamente l'elemento giovane che si appassioni ai nostri studi. Dopo 
brevi osservazioni delon. De Andreis, il presidente Prof. Ferraris 
rixssume la discussione concludendo col consenso dell'assemblea, per 
la nomina di una commissione che studi il problema e formuli le sue 
proposte. Il Prof. Corbino approvando la proposta osserva che di 
fronté alle possibili nuove iniziative parlamentari o governative sarà 
opporiuno che lA. E. I. abbia a pronunciarsi in proposito in una 
assemblea straordinaria da convocarsi il più presto possibile. 

Seguì il Prof. Lombardi con la sua comunicazione. sui sistemi di 
protezione a scarica esplosiva. Alla parte già pubblicata il Prof. Lom- 
bardi aggiunse alcune notizie su un nuovo sistema di trasformatore 
spegnitore da sostituire alla bobina di Petersen per il caso di tra- 
sforma:ore stella stella e diede altre notizie su una modifica del me- 
desimo sistema Petersen proposta dal Jonas e adottata dalla Brown 
Boveri, nonchè infine su un recente dispositivo Prinetti, e su alcune 
altre novità. Con ia comunicazione Lombardi attentamente ascoltata 
e vivamente app'uudita e dopo brevi osservazioni del prof. Vallauri 
sulle bobine Petersen senza ferro, si chiuse la seduta. 

Nel pomeriggio del 13 si renne una seduta della Commissione per 
le sovratensioni a cui furono presentate interessanti notizie dal Prof. 
Lombardi, dagl'ingg. Cenzato, Puccioni, Prinetti ed infine dall’Ing. Re- 
bora che svolse una vera comunicazione sintetica sui dispositivi di 
protezione usati finora in Italia. 

Intanto si iniziava ia seduta plenaria con la comunicazione dell'Ing. 
Vannoti sui gruppi di macchine per il collegamento fra reti a diversa 
frequenza. La interessante ed esauriente conferenza è seguita da un 
breve commento dell’Ing. G. Semenza che facendo rilevare le inne- 
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cabili difficoltà dei collegamenti invoca che si continui l'opera per 
la unificazione delle frequenze, 

Seguì lu relazione dell'Ing. Coppola, a nome della Commissione di 
Livorno, sulla tecnica dei grandi trasporti di energia. La comunica- 
zione, vivamente applaudita dall'assemblea viene citata dal Presidente 
ad esempio di attività collettiva della sezione e dopo brevi osserva- 
zioni dell'Ing. Del Buono si passa alla comunicazione dell'Ing. Civita 
sull'elettrificazione dell'agricoltura. 

La sintetica esposizione del nostro collega si chiude con la propo- 
sta di un o. d, g. il quale pur trovando consenziente nella sostanza 
la maggioranza dei colleghi suscita alcuni appunti di dettaglio dal- 
l'Ing. Schupfer il quale vorrebbe, giustamente, che tutte le comunica- 
zioni che dovrebbero condurre ad un voto, fossero pubblicate pre- 
ventivamente. Anche il Prof. Corbino, ricordando alcuni precedenti 
governativi in materia, muove alcune osservazioni ed insiste perchè 
LA. E. 1. come organo competente abbia a presentare al governo delle 
proposte concrete. Si conclude, su proposta presidenzialo, per il rin- 
vio della questione al fine di preparare un nuovo o. d. g, che tenga 
conto della varie osservazioni avanzate, 

Dovendosi riunire il Comitato elettrotecnico, il Prof, Ferraris cede 
la presidenza al vice presidente Prof. Sartori il quale dà la parola 
all'Ing. Ferrero per la sua comunicazione, già pubblicata, sul sistema 
Cristiani. Fu peccato che l'ora tarda impedisse quella discussione 
ampia che noi ci eravamo augurati e che, data l’arditezza del pro- 
posto sistema di trazione, ci auguriamo possa seguire per iscritto sul 
nostro giornale. Dopo brevi osservazioni del Prof. Sartori si dovette 
togliere la seduta. 

Alle 20,30 i congressisti si riunirono numerosissimi nell'ampio s4- 
lone del Continental al banchetto offerto con squisita signorilità dalla 
Sezione di Roma. Alle frutta parlarono successivamente il Prof. Fer- 
raris, l'Ing. Del Buono, l'Assessore Staderini in rappresentanza del 
Sindaco, l'on. De Andreis e il Prof. Arnò inneggiando in varia forma 
(le parole molio si perdevano nel vastissimo ambiente) alla prosperità 
dell Associazione e alla grandezza e all’avvenire di Roma e dell’Italia. 
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La mattina delia Domenica (14) si iniziò colla visita a Castello 
S. Angelo, l'enorme edificio che, con l'annesso museo militare sir- 
tetizza le tre Rome. I convenuti, ottimamente guidati poterono am- 
mirare tutti i singoli e caratteristici aspetti dell’edificio per salire poi 
al terrazzo da cui la vista spaziava sopra Roma meravigliosa sotto il 
limpidissimo cielo. 

Alle 10 e mezza si riprendevano i lavori all'Istituto Superiore Po- 
stale e Telegrafico alla presenza del Sottosegretario di Stato per le 
PP. e TT. e dell'on. Bignami, Il programma portava tre comunicazioni ; 
ma le due ore furono appena sufticieni per l'esposizione del Prof. 
Di Pirro sulle perturbazioni induttive sui circuiti telegrafici e tele- 
fonici. Dopo aver ampiamente trattato cause € rimedi l'applaudito con- 
ferenziere giunse salla conclusione poco consolante che di fronte n^i 
disturbi dovuti alle linee di trazione a corrente alternata unico rimedio 
veramente efficace rimane oggi l'allontanamento delle linee telegrafi- 
che d telefoniche, mentre incomparabilmente minori possono ritenersi 
i disturbi dovuti alla corrente continua. 

La seduta pomeridiana si inizia colla efficace esposizione dell'inge- 
gner Calisse sulle più recenti vedute nel campe delle nuove teorie della 
relatività, Dopo aver ricordato le osservazioni sperimentali che hanno 
dato origine alla prima teoria della relatività ed accennato brevemente 
alle lacune di questa prima teoria (Lorentz-Einstein) che non abbraccia 
un numero sufficientemente grande di fatti fisici, l'Ing. Calisse espone 
lucidamente i principali concetti che hanno condotto l’Einstein a for- 
mulare la sua seconda teoria, più generale; si fermò sul riavvicinamento 
che ne risulta fra l'esistenza di accelerazione e quella di campi di tipo 
gravitazionale, e terminò accennando alla caratteristica assenza di ipo- 
tesi in questa grandiosa costruzione dell'Einstein ed alle brillanti con- 
ferme sperimentali che di talune conseguenze della nuova teoria già 
si delineano, Seguito col più vivo interesse dall’uditorio spesso sba- - 
lordito dall’arditezza’ (stavamo per dire dal futurismo) di talune della 
nuove concezioni, il Calisse fu alla fine salutato da un calorosissimo 
applauso a cui si associò il Prof. Corbino facendo giustamente plauso 
al Calisse, semplice dilettante, di aver Cosi lucidamente esposto argo- 
menti e questioni di cui i fisici-matematici più particolarmente compe- 
tenti non amano troppo discorrere. 

Cessati gli applausi il presidente dà la parola al Prof. Vallauri il quale 
esordisce dicendosi dolente di dover ridiscendere ai piccoli problemi 
della pratica dopo le considerazioni trascendentali a cui fu condotta 
l'assemblea. Con limpida e rapida parola riassume quindi i risultati 
delle misure di rendimento degli aerei da lui eseguite, insieme col 
Com.te Pession, facendone rilevare l’importanza anche economica e 
rivendicando giustamente alla Marina Italiana il merito di aver per prima 
introdotto dei criteri e procedimenti razionali nella radiotelegrafia. Fu 
vivamente applaudito. Il Prof. Vanni dopo aver fatto rilevare l'impor- 
tanza e la difficoltà dell misure r. t., propone che in occasione delle 
Riunioni dell'A. E. I. si tengano anche piccole esposizioni di appa- 
recchi elettrici. Il Presidente farà raccomandazioni in proposito al suo 
successore. 

Ha quindi la parola l'Ing. Fossa Mancini che svolge la sua relazione 
sulla teoria del colpo d’ariete, attentamente seguito dai presenti e quindi 
il Prof. Arnò illustra una nuova modificazione dei suoi precedenti appa- 
recchi che permette di realizzare: un contatore supplementare che non 
segna finchè il fattore di potenza si mantiene superiore ad un deter- 
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minato limite e dà quindi indicazioni crescenti al diminuire di cos «ep 
con legge che si presta a varie forme di tarifficazione . 

Chisa così con tun vivo applauso la serie delle comunicazioni si 
possa all'assemblea generale. 

Il Presidente presenta i bilanci e dimostra la necessità che per far 
fronte alle maggiori spese del giornale, venga aumentata la quota an- 
nuale alla sede centrale di I. 15 per i soci individuali e di L. 30 
per i collettivi. -— L’Ing. Civita crede convenga prevedere aumenti 
maggiori, ma il Pres. Ferraris ritiene sufficienti gli aumenti proposti, 
poichè con essi il bilancio di previsione del giornale per il 1921 viene 
ad essere assestato, essendosi già stipulato il contratto con una nuova 
tipografia. Mette quindi in votazione prima i bilanci e poi gli aumenti 
di quota sociale, che sono approvati all'unanimità. Viene pure appro- 
vato di sottoporre al referendum dei soci le modifiche conseguenti allo 
Statuto sociale, f 

Il Presidente espone quindi una proposta di aumento nelle quote di 
associazione per i soci vitalizi o perpetui, da portarsi a L. 5000, per i 
soci collettivi, e a L. 2000 per gli individuali. Tali quote andrebbero 
a beneficio della Sede Centrale che bonificherebbe alla sezione la quota 
annuale corrispondente al socio divenuto vitalizio. 

Dopo breve discussione a cui prendono parte il Comm. Lattes, l’In- 


gegner Civita ed altri, la quistione è deferita con votazione unanime 
al referendum dei soci, 


I} Presidente propone e l'assemblea approva che venga pure deferita 


al referendum dei soci la decisione sulla nomina di un Vice Segretario 
generale in aiuto al Segretario generale Ing. Bianchi al quale viene 
tributato dal Presidente e dall'Assemblea un caldo omaggio per la sua 
preziosa indefessa opera in pro dell Associazione. 

Il Presidente invita VIng. Bianchi a esporre le più importanti cifre 
del bilancio dell Elettrotecnica. Dopo questa esposizione, null'altro es- 
sendovi da deliberare, il Presidente scioglie l’assemblea. Ma prima di 
abbandonare la sala l’Ing. Banfi, interpretando il pensiero di tutti i soci 
rivolge al Presidente generale Ferraris, che sta per lasciare il suo alto 
ufficio, un saluto ed un omaggio. I convenuti sorgono in piedi applau- 


dendo lungamente il Prof. Ferraris che risponde commosso ringra- 
ziondo, 
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Alle 20,30 i congressisti si riunivano al banchetto sociale. Alla frutta 
il Prof. Ferraris dopo aver rinnovati i ringraziamenti alla sezione di 
Roma, riandò i fatti tristi e lieti che caratterizzarono il triennio della 
sua presidenza, dal raccoglimento sul Piave, alla grande vittoria, ed 
alle ` conseguenti gite dell’Associazione alle città redente; all’attuale 
nuovo periodo di crisi, augurando al Paese un pronto risveglio delle 
sue più sane energie. Segui il Prof, Corbino il quale, premesso che 
ron si sentiva di seguire il tono elevato del Presidente generale, in- 
tessè tutto un ardito parallelo fra gli impianti elettrici e... i matrimoni, 
augurando all’Italia abbondanza degli uni e degli altri. L’Ing. Semenza 
riprendendo felicemente l’accenno del presidente, augurò agli elettro- 
tecnici di poter essere il manipolo di arditi che coll’esempio sanno ri- 
sollevare le sorti di una battaglia, trascinando con sè tutti i combat- 
tenti, per un momento disanimati e prossimi a cedere. Anche l’On. To- 
fani dopo aver ricordato con nostalgia il tempo in cui affari e cure 
politiche non lo distraevano dagli studî di elettrotecnica, auspicò al 
prossimo risorgimento del Paese sotto la spinta dei tecnici che devono 
comporre il dissidio fra capitale e lavoro. L’Ing. Ferris, venuto dagli 
Stati Uniti a scopo di studio, volle portare guntilmente un saluto ai 
colleghi italiani inneggiando alle bellezze incomparabili del nostro paese. 
L’On. Andreis gli rispose augurandosi che i forestieri che cominciano 
a ritornare fra noi non si limitino solo ad ammirare le bellezze arti- 
stiche e naturali del nostro paese, ma sappiano apprezzarne da vita 
sana ed operosa in tutti i più moderni campi della tecnica, Infine 
l'Ing. Silva prendendo lo spunto dalle esperienze illustrate il giorno 
prima dal Prof. Corbino, intrattenne piacevolmente l’uditorio con i suoi 
auguri figurati sull’avvenire dell'A. E. I. e con i suoi ringraziamenti 
metaforici ai colleghi Romani, chiudendo con un evviva a Roma italiana, 
fra un vivo scroscio di applausi. Quando l’ondata dell’eloquenza pareva 
osi passata, sorse ancora il Prof. Ferraris annunziando una gradita 
innovazione negli annali sociali, e diede la parola alla Signora Fumero, 
la quale volle con gentile semplicità ringraziare i consoci per l’ottima 
accoglienza che sempre vien fatta alle signore nei nostri congressi. Un 
vivo applauso salutò questo primo brindisi femminile «a dopo brevi e 
felici parole di risposta dell'Ing. Bonghi la bella adunanza si sciolse. 
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Il giorno 15, sempre con un tempo incantevole, si effettuò la gita ad 
Ostia. Con essa i gentili ospiti romani, prendendo quasi a pretesto gli 
appena iniziati lavori del futuro porto, vollero offrire ai colleghi una 
giornata di squisito godimento nella quale gli splendori della natura e 
la suggestiva visione dell’antica città dissepolta si fusero in una indi- 
menticabile perfezione! 

La lunga carovana automobilistica, partita da Piazza Venezia alle 8,30 
sbarcava dopo poco più di un'ora quasi duecento congressisti ad Ostia 
antica. Durante il tragitto furono «dati per visitati » i lavori della nuo- 
va linea ferroviaria descritta già su queste colonne. Accolti e salutati 
dal Dott. Calza il quale seppe con vivace parole preparare l’animo dei 
visitatori all'emozione di una risalita di 20 secoli nella storia, i con- 
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pressisti divisi in tre gruppi guidati dallo stesso Dott, Calza e da due 
suoi valenti collaboratori, iniziarono ia visita minuziosa ed interessan- 
tissima, protrattasi fino a mezzogiorno. In pochi minuti le automobili li 
conducevano là dove sorgono i primi, radi edifici della nuova Ostia in 
cospetto di un marg maravigliosamente « pacato ed azzurro», come 
quello cantato dal Poeta. Nel salone di un futuro stabilimento balneario 
era imbandita la colazione offerta con grande cortesia dall'Ente auto- 
nomo del nuovo porto, ed accettata con altrettanto grande piacere dai 
gitanti. Alle frutta prese la parola Paolo Orlando, l’animatore del nuovo 
Ente, per salutare i convenuti ed inneggiare all’avvenire del nostro 
paese, Gli rispose ringraziando il Pres. Ferraris il quale sciolse un 
inno alle incomparabili bellezzą della campagna Romana, e da ultimo 
l'Ing. Vallecchi prendendo lo spunto da un accenno del Comm. Or- 
lando, incitò con grande vigoria gli ingegneri ad assumere la funzione 
direttiva che ad essi indubbiamente spetta nella società moderna, 
Dopo una lunga, piacevole sosta sulla spiaggia, si riprese il viaggio 
per visitare rapidamente i primi lavori per il nuovo porto, indi attra- 
versando l’incantevole parco Reale di Castel Porziano si iniziava il 
viaggio di ritorno. Alle 17 la comitiva si scioglieva in Piazza Venezia. 
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Di carattere spiccatamente diverso la gita a Terni del giorno suc- 
cessivo. Splendido ancora il tempo ed interessantissima la vallata della 
Nera; ma, assorbite dai bisogni dell’industria tutte le acque della fa- 
mosa cascata delle Marmore, l’interesse maggiore fu per la parte tecnica 
del programma. (La cortesia degli ospiti veramente arrivò persino a far 
sospendere temporaneamente il lavoro dei forni elettrici per dar modo 
ai convenuti di formarsi una pallida idea del precipitare delle acque 
del Velino nella Nera). Nella mattinata si visitarono le immense officine 
delle Acciaierie che stanno rivolgendo progressivamente la loro attività 
alld opere di pace, dopo aver così efficacemente concorso a quelle di 
guerra. Nel pomeriggio, sempre colla guida preziosa e cortese degli 
ingegneri e dei tecnici delle società ospitanti, si visitarono le varie 
centrali di Cervara, Papigno, Collestatte, del Comune (un complesso 
di oltre 75.000 kW.!) e le relative officine elettrochimiche. 

Colazione e pranzo offerti, con signorile sontuosità d'altri tempi, 
dalla Società degli Altiforni e Acciaierie e dalla Società del Carburo 
(che avevano provveduto anche a tutti i mezzi di trasporto) raccolsero 
i gitanti nel teatro Verdi sfarzosamente addobbato ed illuminato. La 
sera, alle frutta, dopo il cortese saluto rivolto ai congressisti dal rap- 
presentante del sindaco di Terni, prese la parola il Comm, Cairo a 
nome anche del Comm. Orlando, che dopo aver inneggiato ai trionfi 
dell'elettrotecnica ed in particolare al sistema trifase-italiano di trazione 
elettrica, passando a parlare con gran fede dell’avvenire d’Italia esortò 
i giovani a scuotersi, a prendere posizione per la risurrezione econo- 
mica dell’Italia che non può avere invano sacrificato la vita di cinque- 
centomila suoi figli. Vivissimi applausi salutarono la commossa chiusa. 
del Comm. Cairo. Seguì l'Ing. Dal Buono per ringraziare gli ospiti ed 
associarsi ai voti espressi dal Comm. Cairo. Quindi il Prof. Ferraris 
sciolsa un inno alla sezione di Roma a cui risale tutto il merito della 
splendida riuscita del congresso. La felice ascensione del nostro so- 
dalizio è essenzialmente frutto del perfetto accordo che sempre ha re- 
gnato fra duce e gregari cosicchè il miglior augurio che all’A. E. I. 
pessa farsi è che tale accordo sia sempre mantenuto nell’avvenire. Parlò 
quindi il Sig. De Bosis che prese argutamente le mosse da un ap- 
punto fatto dal Cairo a coloro che molto parlano e poco fanno, e pro- 
segui con grande elevatezza di concetti fino a inneggiare all’Associazio- 
ne trovando felicemente, nel significato stesso della sigla AEI, in gre- 
cc: sempre, il simbolo del costante progresso del sodalizio. Infine 
l'On. De Andreis ripetè il plauso dei saci tutti all’opera del Prof. Fer- 
raris e con un grande evviva al presidente la riunione si sciolse ed 
etbe termine il fortunatissimo congresso. 
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Nonne per l'esecuzione e l’esercizio degli impianti elettrici - del- 
l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch.) ; » 
: più ‘per postali » 


sagre DI VSIGANERIONE ed il solaudo delle macchine elettriche 
roch è 


2,— 
0,50 


. . . . e > 
più per postali » 

Elenco del Fabbricanti cl dana n AVATEA 6 RACOIRAZIO elet- 
trico (broch.) . ; : » 
più” per postali » 

Simboli e notazioni per le unità e le grandezze, approvati dalla 

Commlalone Elettrotecnica Internazionale - Simboli per gli schemi, 
proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano (broch.) . » 


più per postali » 
Statistica degli Impianti Elettrici in Italia: 
Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni del 
Regno d’Italia: 

Pei Soci, una copia (broch.). A A è è $ 
più per postali 
Pei non Soci (broch.) . A n . ° 

più per postali 
Vol. II, Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi ` 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione € Ae E S dell'e- 
nergia elettrica in Italia è i . à . » 
ù per postali > 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriclle in Italia (in 
preparazione). 
Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano . » 
più per postali » 
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L'importanza del prossimo referendum. 


Vengono diramate in questi giorni le schede di votazione 
per il referendum deliberato nell’ Assemblea di Roma. Esso 
riflette disposizioni di notevole importanza e merita tutta 
l’attenzione dei Consoci. 

Il primo oggetto del refereridum è*l’aumento della quota 
sociale o, meglio, di quella parte aella quota che le Sezioni 
devono versare alla Sede Centrale. Il conseguerite aumento 
della quota effettivamente pagata dai soci alle rispettive se- 
zioni dipenderà dalle deliberazioni che prenderanno le sezioni 
stesse lasciate completamente libere al riguardo. 

Poichè l’aumento di quota che i soci sono chiamati ad 
approvare è una conseguenza ineluttabile del deprezzamen- 
to generale del danaro — (a questa stregua anzi le 10 lire 
versate da ogni socio alla Sede Centrale nell’anteguerra do- 
vrebbero diventare 40-50 anzichè 35 come si propone) — 
non sarebbe certo il caso di insistere nelle giustificazioni se non 
sì fosse ricordato che esso è prevalentemente dovuto all’au- 


mentato costo di pubbficazione dell’ Elettrotecnica. Voglia- . 


mo sperare che non tutti i nostri lettori abbiano dimenti- 
cato le poche cifre sintetiche da noi in proposito pubblicate 


nel primo fascicolo di quest'anno. Possiamo quindi aggiun- - 


D 
geré solo che la situazione si è ulteriormente aggravata. Det- 


to ancora 100,il costo del volume distribuito nel 1914, esso 
diventa 313 nel preventivo per il 1921, pure essendo peggio- 
rata la carta e infittita la stampa. E l’aumento è quasi esclu- 


‘sivamente dovuto alle spese di carta e stampa che, in valore 


agsoluto sono più che sestuplicate dal 1914, e in valore rela- 


damente ai soci di votare. L'importanza e l'autorità dell’ A 
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tivo sono salite al 77 %, delle spese totali .mentre furono 
appena del 56 % nel 1914. 


D'altronde i nostri lettori sanno che si tratta di condi- - 


zioni generali nell'industria editoriale. 

Anche il potentissimo Touring ha dovuto « passare il Ru- 
bicone » e far pagare la sua rivista, ai soci che la vogliono, 
12 lire oltre la quota sociale. Una soluzione di questo ge- 
nere era stata studiata anche per l’A/ettrofecrica; ma fu 


`. unanimemente scartàta non sembrando ammissibile di non 


inviare a tutti i soci la rivista che è, per così dire, il tessuto 
connettivo dell’ Associazione. D'altronde, colla soluzione pio- 
posta, e che verrà senza dubbio, sanzionata dal referendum, 


ì soci vengono ancora a trovarsi in condizione veramente « 


privilegiata. Ognuno d'essi verserà infatti alla rivista poco 
più di venti lire! Basta guardare qual’è oggi il valore li- 
brario delle riviste nazionali, congeneri alla mostra, anche 
senza spingersi fino alle straÑiere. Alle condizioni odierne 
der cambi l'abbonamento annuo a The Electrician o all’ E- 
lectrical World costa in Italia più di 250 lire! > 


w 
? x 
Il secondo punto del referendum riguarda l’aumento di 
quota per i soc: ritalizî e perpetui. In una piega dello Sta- 
tuto sociale erano state da ‘tempo introdotte tali categorie 
dř soci; ma, fortunatamente erano cadute nel più completo 
oblio. Diciamo fortunatamente dal punto di vista dell’ Asso- 
ciazione, perchè colle quote stabilite nello statuto ogni socio 
vitalizio avrebbe rappresentato una notevole passività per 
PA. E. I. Oggi giustamente si pensa che il titolo di socio 
vitalizio o petpetuo debba rappresentare un titolo ambito, 
un riconoscimento della benemerenza del socio verso il'soda- 
lizio; mentre d'altra parte si vuole che i versamenti dei soci 
vitalizî — nell'attesa che, a somiglianza di quanto avviene 
all’estero, anche PA. E. I. trovi qualche cospicuo benefat- 
tore — possano a poco a poco formare le basi del patrimo- 
nio sociale. E noi nutriamo fiducia che, approvato il nuovo 
testo dello statuto, il libro d’oro dei soci vitalizî possa rapi- 
damente coprirsi di nomi benemeriti. 
Me 
t 

L'ultimo punto del referendum riflette la nuova carica 
di vice segretario generale. In realtà tale carica già esiste- 
va; ma quando l'ufficio centrale divenne stabile, mentre ri- 
maneva vagante la presidenza generale, parve opportuno tra- 
sformare il vice segretario generale in segretario della pre- 
sidenza, scegliendolo nella sezione del presidente generale. 
Ma il lavoro dell’Ufficio centrale va sempre più ‘crescendo 
col crescere del sodalizio e non si può più pretendere dal- 
l’abnegazione di un solo uomo, per quanto grande essa sia, di 
bastare a tutto, Pensiamo quindi che anche questò punto 

del referendum raccoglierà l'unanimità dei suffragi. 


a \ 


Le elezioni generali. 


Insieme colle schede pel referendum sono diramate quelle 
per la elezione della presidenza generale per il prossimo 
triennio. In proposito non possiamo che raccomandare cal- 
E. I. non dipende solo dal numero dei soci, ma anche e so- 
pratutto dalla attiva partecipazione di essi a tutte le mania 
festazioni della vita sociale. 


+ 
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Il raftreddamento delle grandi macchine elet- 
triche e le « supercentrali».. 


Il problema delle grandi potenze, nelle costruzioni elettro- 
meccaniche, è essenzialmente un problema termico di sottra- 
zione del calore corrispondente all’energia dissipata. Se non 
si attivasse artificialmente tale sottrazione, il peso specifico 
(kg. per KVA) delle macchine dovrebbe crescere con la po 
tenza, e le dimensioni e il costo delle macchine diventerebbero 
in breve fantastici. (Veramente, in fatto di prezzi, la gue.ra 
e il dopo guerra ci vanno ‘abituando al fantastico !) Tipico è 
il progresso compiuto coi trasformafori nei riguardi delle sot- 
trazioni di calore: dai primi trasformatori a secco a raffred- 
damento naturale nell'aria si è via via passati a quelli tn 
olio, al raffreddamento artificiale ad aria o ad acqua fino 
n giungere ai moderni tipi di grossi trasformatori con refn- 
gerante esterno dell'olio. | 


Sono possibili ulteriori progressi su tale via? Non pare ` 


azzardata una risposta affermativa. Oggi stesso, l'Ing. Fr 
voccHi, prendendo lo spunto da una recente pubblicazione 
dell Ing. Baulino, pur non ritenendo pratiche le proposte in 
quella contenute, dimostra la convenienza economica di un 
impianto refrigerante per aumentare del 40 % la potenza di 
grandi trasformatori già esistenti, mercè una più attiva sot- 
- trazione di calore dall'olio. Oggi che all’estero sono diventate 
+ di moda le « supercentrali » e si discute della convenienza e- 
‘ conomica di centrali mastodontiche, sembrerebbe che lo studio 
di un apposito impianto di ref rigerazione annesso a tali nuo- 
vi organismi non fosse a priori da scartare. Per i grossi tur- 
boalternatori si è già infatti arrivati al raffreddamento ed 
al lavaggio dell’aria di ventilazione: un ulteriore aumento 
del dislivello termico fra macchina e fluido raffreddante non 
è quindi da escludersi in un non lontano avvenire. 


L’automatismoUnelle centrali. 


Una delle considerazioni che spingono verso l'aumento di 
potenza delle centrali è la riduzione relativa della mano 
d’opera che oggi già grava in misura per l’addietro insospet- 
tata, sul kilowattora prodotto. Allo stesso risultato tende 
l'automatismo che da tempo introdotto nelle sottostazioni 
‘americane è poi passato alle centrali e comincia a trovare ap- 
plicazioni fra noi. Pubblicheremo in un prossimo numero la 
interessante descrizione di una sottostazione automatica delle 


FF. SS. da varî mesi in servizio sulla Genova-Savona. Oggi . 


intanto diamo la descrizione particolareggiata del sistema 

Calzoni: per l’automatismo delle centra.1 asmerone, di cui sì 

è discusso nella recente riunione di Roma. 
LI 


+ 


L'arte delle indicazioni. 


Se automatismo tende all'abolizione del personale è fuori 
dubbio. che la giusta abbondanza e la chiarezza delle indica- 
zioni può condurre ád una migliore utilizzazione del perso- 
nale esistente e all'eliminazione di non pochi inconvenienti. 
Dall’argomento si occupa oggi brevemente l'Ing. REBoRA e 
noi non possiamo che sottoscrivere .pienamente alle sue idee. 


Sui pozzi piezomettrici. 


© L'Ing. CarLo SEMENZA, rifacendosi ad una precedente pub- 
blicazione del Mortara (questo giornale, 1919, pag. 726) ana- 
lizza nuovamente il problema di questi importanti organi 
smi degli impianti idroelettrici notando com'esso possa risol- 
versi razionalmente. Noi cogliamo l’occasione per rinnovare 
l’invito ai nostri esercenti di rendere pubblici i risultati dele 
loro esperienze in argomento. 


LA REDAZIONE. . 


(') Questo giornale, pag. 318, quest'anno. 
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INTORNO AL PROBLEMA DELLE VASCHE 
DI. OSCILLAZIONE (O POZZI PIEZOME- 


TRICI) © a as 8 ut 8 A A A A 
Ing. CARLO SEMENZA 


`~ t 


1. Il movimento oscillatorio che si produce, per effetto 
di un arresto istantaneo di deflusso, in una vasca di oscilla 
zione posta al termine di una galleria o, più genericamente, 
di una condotta forzata, è un problema, se non di comunis- 
sima applicazione, certo oggi di singolare attualità, e lo di- 
mostrano anche i numerosi articoli recentemente pubblicati 
sull argomento; ultimo, a mia conoscenza, quello dell Ing. 
Mortara, Apparso su queste colonne (?). 

ll problema pratico consiste essenzialmente nella determi- 
nazione del massimo sovralzamento del pelo liquido nella 
vasca. Allo scopo di rendere più spedita tale determinazione 
l'Ing. Mortara propone una formula approssimata, analitica- 


. mente semplice, che, in confronto con l'equazione esatta, dà 


risultati affetti da errori relativi talvolta rilevanti, e_sempre 
in eccesso. è 

Ora, come giustamente osservava la Redazione a’ propo- 
sito dell’articolo dell’Ing. Mortara, il calcolo delle vasche di 
oscillazione non è di così frequente applicazione da giusti- 
ficare la necessità di formule analiticamente semplicissime; 
nè sembra consigliabile seguire determinazioni in eccesso, 
mentre è noto che le massime sopraelevazioni restano sempre 
al disotto di quelle calcolate coi metodi più esatti, in causa 
sopratutto della non istantaneità della chiusura. Di più, l'at- 
tribuire alla vasca un'altezza molto superiore alla necessaria 
può richiedere in qualche caso una notevole maggigre spesa. 

E’ da augurarsi piuttosto che siano sollecitamente resi noti 
i dati sperimentali già esistenti; e che, dove si sono già co- 
struite delle vasche di oscillazione, vengano fatte regolari 
osservazioni. Sulla base dei dati sperimentali, si potranno 
allora adattare con maggior sicurezza al calcolo pratico i ri- 
sultati della teoria. 

Per ora, sembra logico anzitutto ricercare la massima esat- 
tezza analitica, coordinando i risultati delle varie ricerche 
intorno alla questione, che è essenzialmente idrodinamica. In 
secondo luogo, esaminare quali delle quantità agenti possano 
venir trascurate nei singoli casi pratici, e vedere quali sem- 
plificazioni si possano così ottenere. 

A questo tendono le note seguenti, nelle quali mi propongo 
di chiarire alcuni punti, e di mettere in evidenza, fra l’al- 
tro e principalmente, soluzioni grafiche semplicissime delle 
formule ritenute le più complesse. Inoltre, meptre mostro 
un modo assai semplice di derivazione della formula del- 
l’Eydoux (°), riconosciuta la più esatta, pervengo ad una 
equazione più generale, che ne può ritenersi una ulteriore 
approssimazione. 


2. — Siano: È 

I = lunghezza (reale) della galleria o condotta forzata; 

» = sezione normale della galleria o condotta forzata; 

H = altezza della vasca, misurata fra il livello statico e l’asse 
della galleria; l 


Q = sezione orizzontale della: vasca; 


x = dislivello, nelľistante generico considerato, fra il livello 
statico e il pelo liquido = perdita di carico per attrito 
e per resistenze locali, aumentata dell’altezza dovuta al- 
la velocità istantanea. Le z sono positive verso il basso, . 
cioè per livelli inferiori al livello statico; 
dislivello iniziale = perdita di carico totale di regime 
iù altezza dovuta alla velocità di regime. 
U :- velocità dell’acqua nella galleria nell’ istante consi- 
derato; i i i 


To 


(+) Il termine comunemente adottato di pozzo piezometrico non è il 
più proprio per queste vasche, che hanno una funzione affatte spe- 
ciale: I Eydoux le chiama «Chemineés d'équilibre» e i tedeschi 

« Wasserschlésser ». 1l Prof. Ing. L. Conti ha proposto il nome di 
vasche di oscillazione che qui si adotta. 

(2) L’« Elettrotecnica» - Anno 1919, n. 33, pag. 726. 

(3) D. Eydoux: Sur les données actuelles en matière de construc- 
tion d'usines hydroélectriques, Annales des Ponts et Chaussées - 1918, 
n. IV e V. 


5 Dicembre 1920 


Uo= velocità all’inizio, del fenomeno oscillatorio cioè velocità ‘ 


di regime; 
x'=2+:dove x= noto rapporto fra il cubo della velocità media 
e la media dei cubi delle velocità locali nella galleria 
(«a=1.05 1,1) e e = coefficiente globale delle perdite 
di carico all’ imbocco, per contrazione, griglia o altro, 
e di quelle dovute al cambiamento di sezione e dire- 
zione nel passaggio dalla galleria alla vasca ; 
b, b, — coefficienti di attrito della formula del molo unifor- 
me RI =b, per la galleria e la vasca rispettivamente ; 
r,R- raggi medî della galleria e della vasca rispettivamente ; 
o + H= lunghezza det sistema equivalente (') ridotto 
a vasca, cioè lunghezza di un condotto a sezione co- 
stante 0, tale che la massa d’acqua in essa contenuta, 
quando sia animata da velocità uguale a quella nella 
vasca, possieda una quantità di forza viva uguale a 
quella totale dell’intiero sistema; 


,=l 


= lunghezza del sistema equivalente 


ridotto a galleria, in un senso perfettamente analogo a 
quello della definizione precedente; 
o = massa specifica del liquido. z 


po 


TT -_ Sr rom e °° 0 O tre i 0 Vv det 


- iva. 
` met. a ane 
Cai serra c.o.voo Hr] 
reo: edmaso na 
Toten 


Fig. 1. 


Poniamo poi per semplicità: 


x bl b,H he» 
ore RA ‘> Ra dl 
p 2979 - _ 290 
= Gi = I 
3. — Nell’istante generico t durante il fenomeno oscilla- 


torio, avremo: 
1) Una forza ‘agente data dal peso della colonna di 
acqua di sezione © e di altezza z, ed espressa quindi da 


— gx 


2) A questa si contrappone una forza resistente, data 

dal peso della colonna liquida avente ancora per sezione 2 e 

per altezza la perdita di carico per attrito e per cause locali, 

nell’istante considerato, aumentata dell’altezza dovuta alla 
velocità istantanea U in galleria. 

Tale forza, SRO conto che nella vasca la velocità è 


nello stesso istante U © Far è quindi espressa da 


Poa (2 pe 


bl  b(H-x) 2) 
29 r R Q? 


.La forza risultante sarà quindi: 
— og Q(x — 4 U? +yxU?) 


il cui lavoro per lo spostamento dr del livello ligaido nel 
tempuscolo dt è 


— pyoa(£ -BIP+7xU)dx 


Nello stesso tempuscolo avviene nella intera massa liquida 
in moto una variazione di forza viva data da 


la) 


5 IL + (H -— x)o =| d (U?) = a — x) d (U5 


Eguagliando le due quantità si ha l'equazione differen- 
ziale lineare del I° ordine 
3 d(U2 


1) m dx 


—2gyv—- ŅU +2yx=0 


— 


(*) L’equivalente si intende agli effetti della forza viva. 
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dici reali di segno contrario; 
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che, risolta nel solito modo, e tenendo conto, per la determi- 
nazione dela costante che per r=x, risulta dalla. (1) 


r 
Us = sO 
5 7( a lo) 
ha per integrale generale la espressione 
k(,—- y)kxr 
(2) U? Ser (A sa x) e (4, y) 
ALLA edi Kr) 3 dk, -k(,-% -p1 , i 
7) kò— >) per | s 
y KORARA, eT 3. - - ky; 
+53 — Lo en — ke S0. — ro | 
dove si è posto 
"I = — a) 
sia “i illo koyil] 


serie che è più rapidamente convergente della esponenziale. 

Negli istanti di z massimo o minimo, è U=% e conse- 
guentemente (ammesso che sia x diverso da à) l'equazione ri- 
solvente il problema è 


__ 082, TRO l -kron EAH 
(3) TI e (1-9) FG = To) é (i Lo) + 
-kN -k().-<)+1 | -k0-9)+1 i 
‘+ e (\— x) SOA — x) — (A — ro) SO. — o) 


Questa equazione risolve nel modo più generale il proble- 
ma, ma, data la presenza delle serie, non potrebbe essere 
usata che per successive approssimazioni e con calcoli comun- 
que laboriosissimi. 


4. — Una risolvente in forma finita non si può ottenere 
se non trascurando il termine in vl? della equazione dif- 
ferenziale (1). 

Questa semplificazione corrisponde all’ipotesi fisica che agli . 
effetti della resistenza di attrito l'altezza dell’acqua nella va- 
sca di oscillazione si mantenga costante, e precisamente ugua- 
le ad 7, durante il moto oscillatorio. Tale ipotesi è larga- 
mente ammissibile in. pratica, dato che in generale la resi- 
stenza di attrito nella vasca è del tutto trascurabile di fron- 
te a quella della galleria. 

Con procedimento del tutto identico a quello usato prece- 
dentemente si ottiene allora 


2 yug dol (= 
wr Pani fel t3 gu 2gpu Ls =o) 


y o pa fd 
tna? (4) 


= —.-_- 


Questa equazione risolve il problema in i termini finiti, ma 
obbliga però sempre a calcoli laboriosi. Essa, come si vede 
chiaramente ponendola sotto forma ‘logaritmica, ha due ra- 
la negativa dà il massimo so- 
vralzamento sul livello statico, la Posta la massima de- 
pressione. 

Come ulteriore semplificazione, praticamente si potrà rite- 
nere costante, durante il movimento oscillatorio, la massa 
d’acqua nella vasca anche agli effetti delle variazioni di forza 


2 
DIA, e sostituire quindi : nella equazione (1) a = (A- 2) 
; ? 
ceiien in r di d(U°), 3 Di = bi con che l’equazione 
stessa diventa 
w a (U?) 
L ú da —2yul”? +2gr=0 


che sì risolve in modo perfettamente analogo alla {1) e che 
per U =0 dà 


TUI- r) 


3 | tuxr+.1-e = () "+5; 


Questa equazione è identica a quella data dall’Eydoux e 
riportata nel citato, articolo dell’Ing. Mortara. Si deduce 
dalla stessa con le opportune sostituzioni e moltiplicandone 


entrambi i membri per cv La radice positiva della (5) è la 


negativa di quella dell’Eydoux, e inversamente. 

Questa seconda semplificazione (e se ne. vedranno subito i 
vantaggi) è praticamente quasi sempre ammissibile, perchè 
in generale la forza viva della massa d’acqua contenuta nella 
vasca è piccola in confronto con quella dell’acqua contenuta 
nella galleria forzata, e le variazioni nella forza viva totale 
dovute alle variazioni di velocità sono molto più rilevanti di 
quelle dovute alle variazioni di massa; l’errore poi è piccola 


‘anche perchè le quantità di forza viva trascurate sono alter- 


natamente di segno contrario. ; 
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‘In generale, però, quando è ammissibile la semplificazione 


adottata dall’Eydoux è addirittura trascurabile Pintera for- 
za viva dell’acqua contenuta nella vasca. L’equazione risol- 
| vente rimane allora sempre la (5) ma in essa è 


Generalmente può anche ‘trascurarsi la resistenza d'attrito 
nella vasca di fronte a quella nella galleria e porre quindi 
più semplicemente , 

u = ca + 
i 24 r 
In questa forma a coefficienti semplificati l'equazione (5) 


è stata data dal prof. L. Conti della R. Scuola di Applica- 
zione di Padova (°). 


5. — Sembra a prima vista che nessun vantaggio risulti 
dall’adottare l'equazione (5) in luogo della (4) e infatti il 
calcolo analitico è laborioso per ‘entrambe le forme, come 
ben fece osservare l'Ing. . Mortara per la formula Eydoux. 

Ma la forma (5) si presta a risoluzioni grafiche semplicis- 
sime. Essa si può anzitutto scrivere 


T4 7 


(sua + 1). se 


et" 

= 0 

ciò che dimostra chiaramente che le radici dell equazione so- 
no le ascisse dei punti di intersezione della curva esponen- 


pr 


ziale y=e° con la retta 


y= (ut + 1)" 
Basta dunque tracciare la curva esponenziale e la retta 
. n “ur 1 
che passa per i 2 punti (o. e`: ") (- Dy) o). 


Si può anche osservare, che la curva può essere tracciata 


o 


una volta .sola per infiniti calcoli di vasche d’oscillazione ; . 


basterà poi, per ogni singola determinazione, cambiare la 
scala delle ascisse mantenendo fissa la curva. Questa costru- 
zione è pure dovuta al Prof. Conti (°). 


pera 


Fig. 2. 


Altra risoluzione grafica ancora più pratica e che non of- 


fre neppure questa leve complicazione nasce dalla forma lo-. 


garitmica dell’equazione stessa (5): 
Ig (12x+1)=72(x> xo) 
che sì può anche scrivere 


t2x+1-lgliauex+1)=czoo +1 A (6) 


(5) Corso di «Impianti Idroelettrici » dell’anno 1918-1919. 
(°) id. id, 
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.dita per attrito. Il termine 
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o, posto per chiarezza z4r +1=z 
£ — lg 2 w= “o 


dalla quale emerge senz'àltro la seguente regola pratica (v. 
diagramma): 
‘ 1) Si disegni in un sistema di assì cartesiani ortogo- 
nali la curya logaritmica (cioè la curva di ordinate y=/g.: 
corrispondenti alle ascisse z), Si tracci poi la retta di equa- 
zione y=z. Questo diagramma, una volta disegnato, serve 
per qualsiasi determinazione. | 

2) Si tracci poi la parallela alla retta ‘già tracciata che 
incontra l’asse delle ordinate nel punto (0, ~ ĉo) = [0, — 
— (7u £o+ 1)]; le ascisse z e z, dei due punti di incontro di 
questa logaritmica forniscono immediatamente le soluzioni 
cercate. í 


La soluzione negativa, corrispondente”al valore di z mi- 
nore di 1, dà il massimo sovralzamento. 
Si potrebbe anche tracciare addirittura la curva y= 2z— 


| —lq: e trovarne le intersezioni con la retta y=, paral- 


lela all'asse delle ascisse. o l 
La forma analitica (6) è dovuta al Prâsil, e riportata 
anche p. es. nella « Hydraulik » del Forchheimer. 


6. — Naturalmente la forma (4), più esatta ma anche 
più complessa dal punto di vista. risolutivo, non potrà essere 
abbandonata nei casi di brevissime condotte forzate con pozzi 
di notevole altezza, e con- forti velocità; casi nei quali le 
formule Eydoux e prof. Conti danno risultati abbastanza di- 
scosti da quello della (4). Si potrà poi sempre, in casi nei 
quali fosse richiesta una grande esattezza, risalire dai risul- 
tati della (4) con successive approssimazioni anche alla riso 
luzione della (3). , | 

Nel campo più specialmente tecnico le differenze fra i ri- 
sultati delle 3 equazioni sono in generale assolutamente tra- 


scurabili. Per l'impianto del Corfino la formula (4) diventa 


0,14833 (x + 6,746) = I 2 


che dà r= — 6.18. v. fa 
La formula Eydoux dà v= — 6.15, quella del prof Conti 
r= — 6.145. i | = 


Und 


T. — Una caratteristica notevole delle espressioni (4) e 
(5) è che l’intreduzione delle quantità A-e ZL permette di 
condurre il calcolo con semplicità anclfe nei casi, assai fre- 
quenti, di pozzi a sezione variabile, quando però la varia- 
zione di sezione avvenga sotto il livello statico. Basta ri- 
durre la lunghezza di tutto il sistema galleria-vasca a una 
lunghezza equivalente in galleria o vasca. 

Un'ultima osservazione è abbastanza importante per que- 
ste calcolazioni e si riferisce all’altezza dovuta alla velocità 
i | 
tg -- Nè l'Ing. Mortara, nel suo articolo, nè l’Eydoux nella 
già citata pubblicazione dicono esplicitamente che per vo 


deve assumersi il dislivello totale iniziale e non la sola per- 
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LUT an 
ag è invero generalmente tra- 


scurabile per le comuni condotte forzate metalliche, ma può 
non essere tale nelle gallerie forzate di grande sezione, spe- 
cialmente se la loro lunghezza non è molto grande. In queste 
gallerie la perdita per attrito è molto piccola e il termine 
xU 
29 
sa: il trascurarlo nel calcolo della vasca di oscillazione può 
dar luogo a errori rilevanti e in difetto. 


Veneto, Tuylio 1920. 


può essere uguale e anche superiore alla perdita stes- 


Vittoria 
= 

Il 31 Dicembre 1920 scade il termine utile per la pre 

sentazione dei manoscritti per i Manuali messi a concorso 


dall A. E. I. 
Seimila lire di premi 


Vedere programmi a pag. 120 e a pag. 135 nei fascicoli 
i del 5 e 15 Marzo di questo giornale. 
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SULLA UTILIZZAZIONE INDIRETTA DEL- 
L'ENERGIA ELETTRICA PER PRODUZIONE 


DI CALORE a*a a as s s A A 
G. FINOCCHI 


Sfogliando i numeri passati del nostro giornale mi capita 


sott’occhio l’articolo dell'Ing. Baulino sulla produzione econo- 
mica del calore mediante l’energia idro-elettrica. Lo leggo e 
debbo confessare che il problema non mi sembra così semplice 
e promettente ed anche così vantaggioso come l’Autore del- 
l’articolo lo prospetta. , 
Anzitutto non mi pare, e tenterò di dimostrarlo somma- 
riamente, che le macchine frigorifere oggi usate per la fab- 
bricazione del ghiaccio e la refrigerazione di celle servano 
egualmente bene e bastino di semplici ritocchi per poter es- 
sere utilizzate ‘alla produzione di acqua intorno ai 100°. Esa- 
minando infatti le condizioni (temperature e pressioni) nelle 
` quali lavora oggi un complesso frigorifero (compressore con- 
densatore ed evaporatore) queste possono riassumersi, per una 
macchina nc ammoniaca, (temperatura critica 132°) come 
segue: 
a) Se si tratta di un compressore che lavori a umido e 
cioè nel quale il gas ritorna al compressore misto a goccioline 
di liquido si ha 


Temperatura media del gas compresso all'uscita 


delle valvole i +40° 
Temperatura del liquido all'uscita dal conden- 

satore +24° ~ 
Pressione corrispondente 10 Kg. per cmq. 
Temperatura del o all'uscita della regola- td 

trice . À i +11° 
Temperatura. di espansione ‘nell evaporatore — 10° 


Pressione corrispondente circa 3 Kg. per cmq. 


h) Se si tratta di marcia a secco la sola differenza sta 


nella temperatura del gas compresso che essendo privo di goc- 
cie di liquido si allontana sempre più dal comportamento dei 
‘ vapori saturi raggiungendo una temperatura di 70-80° circa 
all’uscita delle valvole di compressione. L’acqua di conden- 
sazione deve uscire dal condensatore ad una temperatura 
da 3 a 6° inferiore a quella del liquido e cioè, 
a +24°, possiamo ritenere che l’acqua esca a + 20°. Faccio 
notare che già fin d’ora nei compressori che marciano a regi- 
me secco si è obbligati ad abolire tra le guamizioni del pre- 
mistoppa, in treecia di cotone e gomma sostituendola con 
anelli metallici appunto per la poca durata in vista dell’alta 
temperatura del metallo: Se come propone l'Ing. Baulino 
dobbiamo ottenere dell’acqua che esca a 100° bisognerà che vi 
liquido si aggiri sui 105°. Nel cilindro la temperatura del gas 
sarà.anche notevolmente superiore a questo valore e pertanto 
. ll premitreccia richiederà uno speciale studio e possiamo af- 
fermare che specialmente per tutte le macchine che marciano 
a regime umido (e sono la maggioranza) le guernizioni at- 
tuali non potranno assolutamente servire. | 

= la legge che regola la variazione della temperatura e della 

pressione è data dalla formola : 
4 


K_-1 
t, (+ Tk 
to D. 


nella quale # è per l'ammoniaca =1,32. Applicando questa 
formola per #°:-100° risulta che la pressione sale da 10 a ca. 
40 Kg. per cmq. Dunque possiamo dedurre che un compres- 
| sore ad ammoniaca che oggi lavora con una pressione non su- 
| pertore in generale ai 12 Kq. p. cmq. non potrebbe funzio- 
nare a circa 40 Kg. per cmq. ma dovrebbe venire studiato e 
costrutto in tutti i suoi particolari in modo da poter resistere 
a questa nuova pressione. Naturalmente quanto qui dico per 
l’ammoniaca vale per la anidride solforosa. Per l’acido car- 
bonico non è il caso di parlarne poichè la sua temperatura 
critica è intorno al 31°. 

| Lo stesso ragionamento fatto per il compressore vale anche 
per, le tubazioni di raccordo tra compressore e condensatore 
e per i serpentiri del condensatore stesso che anch'essi dovreb- 
bero venir fabbricati con spessori più rilevanti di quelli oggi 
in uso. 
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Esaminiamo ora le dimensioni del cilindro. 
Sappiamo che il refrigerante risponde a due scopi: 

1) fa passare da +11 a — 10 la temperatura del liquido 
frigorifero occasionando uno sviluppo di calore q nel con- 
densatore; 

2) ne determina la vaporizzazione a 7! gradi con un'as- 
sorbimento di calore q' di modo che l’effetto frigorifero del 
refrigerante è 

Q= q— q 
"Calcoliamo quest’effetto nei due casi, quello della marcia 
nelle condizioni oggi praticate e quello nelle condizioni pro- 
poste : 
D Caso: 
` I calore q sviluppato dall’Az4* nel passare da +11 a — 10 
è di 19 calorie circa; il calore di vaporizzazione a— 10 è 
=322,3 calorie, sicchè l’effetto frigorifero sarà 322,3 — 19 - 
- 303,3 calorie. 
II° (Caso: ° 
q = 110 — (— 8.8) = 118,8 
q, = 3321 
(= 322,3 — 118,8 = 203,5 calorie. 
Il confronto di questi due valori ci dice, che nel secondo 
caso l’effetto frigorifero è di molto ridotto. 
Se consideriamo di voler ottenere. una potenza di 100.000 


frigorie ora, il peso di fluido è dato da “SII ed'il volume 


corrispondente che si ottiene moltiplicando ‘questo peso per 
il volume specifico a —- 10° è: 


‘100.000 
303,3” 


valore che opportunamente moltiplicato per un, coefficente cha 


x 0,432 = 142 nio: 


‘ tien conto di tutte le perdite serve a fissare le dimensioni del 


cilindro ed i giri per minuto. 
Nel secondo caso si otterrebbe: 


100.000 
. | 203,5. 


Dunque volendo fabbricare del ghiaccio ed usufruire del ca- 
lore di condensazione per riscaldare dell’acqua a 100°, a pa- 
rità ed effetto frigorifero, le dimensioni del cilindro del com- 
211,68 

142 
di quelle di un qgompressore oggi adottato. 

I cavalli teorici assorbiti sarebbero nel I° Caso comprese le 
perdite, 32,4 e nel II° Caso: 


T-T' ; 
o PIRA = circa 66 cavalli. 


X 0,432 = 211,68 


pressore dovrebbero essere =1,5 volte circa maggiori 


Pp= 4501 


Per un cavallo indicato le frigorie ricavabili sarebbero cir- 
ca 1515. 

In queste condizioni le calorie utilizzabili al condensatore 
renltano; 
3600 
425 


Per passare dal lavoro teorico a quello effettivo bisogna 
per AzA’ moltiplicare per 1,36 ricavando 


l 66 x 1,36 = 89 HP. 

Considerando pari a circa il 10 % il rendimento del mo- 
tore e della trasmissione potremo arrotondare in 100 HP. l'e- 
nergia assorbita ai morsetti dei motori , 

100 HP = 73,6 kW = 63.500 calorie 
si guadagnano dungqce: 
. 130.300 — 63.500 = 66.800 calorie. 

Naturalmente in questo caso volendo sfruttare al massimo 
le calorie sviluppate nell’evaporatore e data la forte differenza 
tra la temperatura ambiente e quella dell’acqua nel condensa. 
tore bisognerebbe isolare quest'ultimo in modo da irradiare 
il mininio possibile di calorie. Per agni kW-ora si ricavano 
dunque: 


Ce = 100.000 + 66. 75: = 130.300. 


130.300 deri 
73, agg © 1780 calorie . 


Ora negli impianti oggi esistenti per 100. 000 frigorie pro- 
dotte la potenza installata si aggira su di un cavallo per ogni 
2500 frigorie e cioè un compressore di 100.000 frigorie cè; azio- 
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nato da un motore della potenza di circa 40 HP. Per rag- 
giungere’ lo scopo indicato dall’Ing. Baulino il motore do- 
vrebbe essere da 100 HP. 

Dunque si vede che anche per quanto riguarda la potenza 
del motore elettrico un compressore destinato oggi alla fabbri- 
cazione del ghiaccio non potrebbe assolutamente servire a 
produrre contemporancamente dell’acqua calda a 100°. 


* 


Volendo confrontare questo sistema di riscaldamento con 
quello elettrico a mezzo di resistenze non è poi possibile fare, 
come l’Ing. Baulino, astrazione dai prezzi di costo. Non se- 
guirò l’autore dell’articolo nel progetto di grandi centrali 
termo-refrigeranti. .Disgraziatamente il ghiaccio si utilizza 
quando del caldo se ne farebbe volentieri a meno, pertanto 
Ja produzione contemporanea di questi due elementi potreb- 


be essere utile soltanto in qualche caso specialissimo interes- 


sante l'industria e non già il riscaldamento degli alloggi che 
è quello che sopratutto interessa e che oggi assorbe una quan- 
tità non trascurabile di combustibile di ogni natura. D'altra 
parte se si pensa che il consumo di ghiaccio nei massimi ca- 
lori estivi si aggira sul mezzo chilo al giorno per abitante in 
media, si vede che in una città di 3-400.000 abitanti una 
centrale di 1000 kilowatt sarebbe più che sufficiente. 

Dove il vantaggio sarebbe veramente grande se si riuscisse 
ad ottenere più di 860 calorie da un kW-ora sarebbe nel ri- 
scaldamento dei singoli fabbricati, ma qui è molto facile ve- 
dere che le spese d'impianto e d'esercizio neutralizzerebbero 
senz'altro il maggior numero di calorie ricavate da un kW-ora. 

Senza dilungarsi in un progetto dettagliato basta pensare 
alla spesa d'impianto, allo spazio occupato, alla necessità del 
personale, di lubrificanti di agente frigorifero per compren- 
dere quale enorme superiorità’ abbia. ancora il sistema delle 
resistenze elettriche, specialmente se, 


le ore di carico minimo nelle centrali. In questo secondo caso 
dal trasformatore si va direttamente al serbatoio d’acqua iso- 
lato. Nel caso preconizzato dall’Ing. Baulino bisogna provve- 
dere il motore del compressore, il compressore, condensatore 


ed evaporatore con tutti i collegamenti, il motore e la pom- > 


pa per la circolazione dell’acqua calda, il motore per la cir- 
colazione di acqua, alla temperatura normale dalla quale si 
deve togliere il calore che va trasportato da bassa ad alta 
temperatura nel condensatore, ecc. ecc. 

Si noti che di quest’ultimo motore non si è tenuto conto 
nei calcoli precedenti. Inoltre bisognerà anclie tener presente 
il cgsto dell’acqua dalla quale si estrae il calore più sopra 
citato. Basta pensare al costo dei materiali per comprendere 
come una centrale di questo genere creata nei fondi di uno 


stabile rappresenti un vero disastro finanziario. Se poi sì pen- ` 


sasse a centralizzare questi impianti di produzione di acqua 


calda sorgerebbe il problema del trasporto di quest’acqua nei. 


vari fabbricati con conseguenti‘ tubazioni, 
pe, ecc. ecc. 

La mia impressione è pertanto che la proposta dell’ Ing. 
Baulino non possa trovare applicazione altro che in casi spe- 
cialissimi. 


isolament, pom- 


* 


Giacchè siamo in tema di macchine frigorifere non mi 
sembra fuori luogo accennare invece alla possibilità di ap- 
plicazione di queste macchine nelle grandi centrali per il raf- 
freddamento dei trasformatori, alternatori, ecc? Qui questi 
compressori si troverebbero perfettamente al loro posto e 
siccome basterebbe mantener intorno allo O la temperatura 
all’evaporatore, le macchine lavorerebbero nelle migliori con, 
dizioni di rendimento. Le centrali essendo in prevalenza idrau- 
liche si avrebbe a completa disposizione l’acqua di condensa- 
zione mentre l’energia assorbita dai compressori, essendo at- 
tinta direttamente alla sorgente, il suo costo sarebbe minimo. 

D'altra parte questi compressori non dovrebbero funzionare 
in modo continuo, ma soltanto nelle ore del massimo carico. 
Il lord scopo potrebbe essere vario; per i trasformatori essi 
potrebbero servire a raffreddare l’acqua che circola nelle va- 
sche nelle quali sono immersi i serpentini per la circolazione 
dell’olio. Per gli a.ternatori essi potrebbero servire a raffred- 
dare l’aria (opportunamente diseccata) di raffreddamento a 
mezzo di appositi refrigeranti d’aria. 
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| raffreddamento, celle di collegamento alle sbarre, 


il riscaldamento sarà ‘ 
fatto a mezzo di accumulazione di acqua calda fatta durante. 


» 


Vor. VII - N. 34 


Cerchiamo di renderci conto della potenza che dovrebbe 
avere il compressore in un impianto del genere. 

Consideriamo un trasformatore della potenza di 12.000 
kVA. che presenti a pieno carico una perdita teorica nel ra- 
me di ca. 105.000 watt e nel ferro di circa‘65.000 watt. Am- 
mettiamo che questo trasformatore sia insufficente al fabbi- 
sogno e che si voglia sopraccaricarlo del 40 % per molte ore 
consecutive. Non consentendo l’impianto di refrigerazione pre- 
visto di assorbire tutto il calore prodotto sì è costretti ad in- 
stallare un nuovo trasformatore con i relativi impianti di 
apparec- 
chi, ecc. 

Non potrebbe convenire invece l’installazione di un com- 
pressore che permettesse al trasformatore di sopportare il so- 
praccarico richiesto? 

Oggi la spesa per l’acquisto di un trasformatore (compreso 
Polio) apparecchi di protezione e. comando si aggira sulle 
300.000 lire. Se teniamo conto degli adattamenti murari, spe- 
se di trasporto, ecc, non saremo molto lontani dalle 400.000 
ad. impianto ultimato, considerando un trasformatore della 
potenza di 4500 kVA. È 

Se noi desideriamo che la temperatura raggiunta nelle con- 
dizioni di sopraccarico considerate, non superi quella che si 
verifica: a pieno carico dovremo assorbire col nuovo sistema 
di refmgerazione: 


‘ perdite teoriche a pieno carico 65+105=170 kW. | 


perdite effettive a pieno carico ca. 200 kW. 
perdite con 40 % di Reno 


nel ferro . . 65 kW.. 
nel rame 105 x 1, pit LA 210 » 
Perdite totali teoriche 975 » 


Perdite reali circa 300 kilowatt. 
. Quota parte da assorbirsi dalla maggiore refrigerazione 


di 300 — 200 = 100 kilowatt 


| corrispondenti in un’ora a 86.000 calorie.. 


Arrotondando potremo prendere in esame l'installazione di 
un compressore da 100.000 frigorie-ora. 


Motori occorrenti: i a 
Per il compressore . . . 40 HP. 
Per la circolazione d’ acqua nel condensatore . . 7,5 » 
Per la circolazione della soluzione incongelabile ` 76» 
Totale 59, — » 


- ae 


Per il compressore potremo con larglieza prevedere una 
spesa, compresi i motori, di L. 200.000. Le-quote percentuali 
d’interesse d’ ammortamento e manutenzione potendosi consi- 
derare eguali tanto per. il trasformatore che per il compensa- 
tore prenderemo il 15 °;, globale. 

Nel caso del trasformatore la quota annua sa- 
rà allora di . ‘è 0 . .. +. L. 60.000,— 
mentre per il compressore sarà di . 


Per un macchinista addetto al’ compressore 
potremo tener conto di un Aumento di spesa 


annua di. . . . >» 5.000,— 
mentre l’ingrassatore potrà « essere lo stesso che e 
serve la turbina. i 
Il consumo di energia considerando 45 kW. 
per 8 ore e per 200 pomm a L. 0,07 al kW-ora 
sarà di circa Pe «+ >» 5. 000, — 


Toeaina L. 40.6 000, — 


Il vantaggio economico non è dunque indifferente, ma n 
cipalissimo è il vantaggio dovuto all’economia che si può rea- 
lizzare nello spazio. Una delle disposizioni. pratiche che si 
potrebbe dare è rappresentata in fig. 1. Naturalmente di que- 
ste disposizioni se ne possono studiare diverse. In quella qui 
riportata supposto il raffreddamento del trasformatore fatto 
a mezzo di circolazione d’olio, questo dopo aver attraversato 
il serpentino previsto dalla casa fornitrice’ dove subisce un 
primo raffreddamento, verrebbe, nel periodo nel quale il tra- 
«formatore deve essere sopraccaricato, spinto in un altro ser- 
pentino contenuto in una vasca ‘isolata nella quale circola in 
modo continuo la soluzione incongelabile mantenuta ad una 
temperatura vicino allo O soluzione che uscita dal serpentino 
torna a raffreddarsi nell’evaporatore. . 
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Una soluzione meno ingombrante potrebbe essere quella 
indicata nella Fig. 2 nella. quale si suppone un serpentino a 
doppio tubo del tipo a contro corrente. | 


Nel tubo centrale più piccolo circola la soluzione inconge- 
labile, mentre nello spazio tra i due tubi è spinto l’olio. Iè 
sistema è poi immerso in una vasca d’acqua corrente sicchò 


l’olio cede il suo calore tanto verso l’esterno: che Verso 
l'interno. i | 


Soluzione incongelabile 


Infine si potrebbe anche pensare a piazzare il serpentino 
del refrigerante direttamente dentro il cassone. In questo ca- 
so l'impianto raggiungerebbe la massima semplicità e°se si 
adoperasse l’anidride solforosa anche la pressione all’interno 
non raggiungerebbe valori pericolosi (vedi fig. 3). 


Non voglio più oltre dilungarmi nell’esaminare gli even- ” 


tuali metodi di raffreddamento forzato degli alternatori. Ho 
voluto soltanto esprimere un punto di vista sotto il quale si 
potrebbero utilmente sfruttare le macchine frigorifere. 


L'ARTE DELLE INDICAZIONI 
GINO REBORA 


4 


Gli Elettrotecnici preposti ai servizi di trazione, alle Cen- 
trali, agli Esercizi, e gli ingegneri tutti nella infimita varietà 
dei loro compiti devono spesso ricorrere a cartelli, a scritte 
indicatrici, a segni convenzionali di avvertimento per 1ichia- 
mare la attenzione del pubblico o del personale dipendente. 
Non sarà, ritengo, del tutto fuori posto che il nostro giornale 
accolga due parole sull’Arte delle indicazioni: Arte modesta, 
se si vuole, ma che richiede un orientamento mentale non 
da tutti posseduto, l 

I numeri, i nomi, le iscrizioni, i mezzi grafici in genere, de- 
stinati a fornire una indicazione devono essere chiari e ben 
visibili per dimensione, forma, colore, luce e posizione. 7 

Si dimentica assai spesso il punto di vista dell’osservatore 
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cioè da dove la scritta deve essere guardata o si pecca per 
eccesso di lunghezza e per scarsità di evidenza. 

L’indicazione deve essere brevissima, intuitiva, da affer- 
rarsi a colpo d'occhio. | 

Richiamo, fra i più comuni, qualche esempio da non imi- 
tarsi per far meglio comprendere quello che si debba fare. 

Nomi di stazioni ferroviarie posti in ‘alto del fabbricato, 
qualche volta sopra la pensilina, o sul fianco dell’edificio, 
quasi sempre in posizione perfettamente inaccessibile all’oc- 
chio del viaggiatore che sta in treno. A complicare le cose 
sì legge: l er 
` Stazione di.... e poi finalmente il nome che interessa. Su 
tre parole due sono non solamente inutili, ma addirittura 


. dannose poichè tolgono la rapida percezione del nome che si 


vuol indicare. 
Dati il poco tempo disponibile per leggere e la posizione 
del viaggiatore, il nome — semplice — della stazione va ri- 
petuto parecchie volte, il maggior numero di volte possibili, 
in basso a portata d’occhio, a grandi caratteri. | 
Per impedire» l’accesso lungo una strada o ad un recinto 
sì usa ancora da taluni esporre un cartello a piccoli caratteri 


fitto come una pagina stereotipa messo a tre metri dal suolo 


contenente tutte le sanzioni comminate dalla legge per i con- 
travventori. Così l’ordine categorico che deve imporsi ed e- 
mergere è soffocato da un contorno di espressioni burocratiche 
di questo genere: E 

.... I Sigg. Viaggiatori i quali ecc. ecc. sono pregati ecc. 
ecc. e poi ancora .... a norma dell’articolo tale del Codice Pe- 
nale oppure a sensi del Comma tale del Regolamento tale od ' 


anche tutti coloro i quali contravvenendo alle vigenti dispo- 


sizioni sè rendessero ecc. ecc..... 

Inutile insistere sulla assurdità di avvisi di questo tipo. Si 
tratta èvidentemente di una visione storta ed irreale delle 
cose, di una specie di strabismo mentale. 

Così io mi domando perchè i nomi delle vie siano spesso 
confinati in lapidi non sempre leggibili a sette od otto ‘metri 
di altezza fra cornicioni, sporgenze, insegne, con relative 
ombre. E quanto più la via è -monumentale ed imponente 
tanto più alte e più incomode sono le indicazioni. Di sera 
poi, date anche le difficili condizioni di luce, la scritta è spes- 
so indecifrabile. | 

Perchè non si' fissano le targhe all’altezza dell’occhio o 
poco più? 

I numeri delle case, chi sa per quale ragione recondita, 
sono confinati sopra il portone o in ogni caso assai in alto, 


in luogo poco accessibile all’occhio. A complemento, il bal- 


cone, l’ ornamento architettonico proiettano di solito una 
densa ombra fatta apposta per impedire qualsiasi visione. 
Ed ancora ci sì può dire fortunati se l’architetto si è limi- 


tato ad appiccicare un numero regolamentare in porcellana 
‘od in maiolica, perchè non è raro il caso in cui il numero 


dell’edificio sia stato scolpito in caratteri pseudo-artistici, del 
tutto illeggibili anche in pieno sole: immaginarsi poi di notte! 
Anche per i numeri dei portoni di casa perchè non usare 


cifre chiarissime, uguali per tutti gli edifici, e messi a due 


metri dal suolo? 

E vengo ad un esempio elettrotecnico: 

I trasformatori in olio portano la targa sul coperchio: po- 
sizione questa ottima per gli apparecchi da 10 kVA ma þer- 
chè inchiodare ancora la minuscola targhetta sul coperchio di 
un trasformatore da 6.000 kVA a 4 metri dal pavimento? 

Il rimedio è semplice: basterà fissare il cartellino sul cas- 
sone ad altezza d’uomo e se si vuole sullo zoccolo; sarà sem- 
pre preferibile. i | 

La -stessa osservazione potrebbe muoversi a proposito di 
grandi alternatori dove la,Iettura della targa richiede l’uso 


. di uno sgabello o di una scala a piuoli. 


i 
In qualche Centrale si trova dipinto sulle macchine: 
«IIternatore N. 1.... Trasformatore N. 2.... Bosterà un 1 
od un 2, ben chiari, per individuare la macchina e niente 
altro. A 
Le linee, 1 circuiti diversi, le fasi, si distinguano con se- 


| gni, colori, lettere o numeri evidenti messi in giusta posi- 


zione. Condensare, riducendo le parole al minimo. 

Inutile che io continui con esempi: l’accenno all’inconve- 
niente richiama da sè il rimedio. 

Essere brevi, telegrafici addirittura: indicare ciù che oc- 
corre in modo visibile netto senza ambiguità possibile. Chi 


guarda deve essere colpito dal cartello o dal segno .come da 


una voce gridatagli all’orecchio, senza preamboli. 
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pareti pi la oli automatica delle entrali asincrone 


E’ stato studiatò ed è in costruzione ‘presso la Soc. An. Officine 
Calzoni-Parenti di Bologna, un Apparecchio speciale sussidiario al 
Regolatore Automatico per motori Idraulici, il cui scopo è di realiz- 
zare il funzionamento autonomo delle Centrali Idroelettriche con uno 
o più generatori asincroni. 

Ogni Centrale asincrona viene inserita o disinserita dalla rispettiva 
linea elettrica che essa deve alimentare, colla sola manovra di un re- 
lais “elettrico collocabile anche a distanza, ad esempio, al quadro di 
distribuzione della Centraie sincrona più vicina (Centrale di àppog- 
gio). 


- La Centrale asincrona può quindi essere sprovvista di «personale ‘ 


fisso » bastando una sola sorveglianza periodica per una buona - ma- 
nutenzione del macchinario. 

In tesi generale la Centrale idroelettrica, sarà alimentata da un pro: 
prio canald, provveduto di sfioratore, ed il livello «a monte» varierà 
da un massimo ad un minimo in relazione alla quantità d’acqua di- 
sponibile, che la Centrale ha lo scopo di utilizzare interamente, 

Il complesso degli apparecchi che si descrivono e che figurano nella 
illustrazione sono da adibire ad un gruppo costituito da una turbina 
idraulica a reazione, in camera libera di muratura, accoppiata rigida- 
mente ad un generatore asincrono polifase che può cssere ciel tipo 
«in corto circuito» oppure del tipo «ad avvolgimento » ed, 
st'ultimo caso, provvisto di apposita «eccitatrice ». 

Nel caso di un impianto con più unità, ogni gruppo sarebbe con- 
trollato dagli apparecchi speciali che si descrivono e che sono adat- 
tabili a qualsiasi tipo di motore idraulico. 

Tutte le manovre si eseguiscono per mezzo del regolatore automa- 
tico (R) e dell’Apparecchio Sussidiario (S) i quali funzionano «a pres- 
‘ sione d'olio» e sono applicazioni del servomotore rotativo «brevetto 
Calzoni » il quale anzichè compiere corse finite rettilinee od angolari, 
ruota di. moto uniforme sotto l’azione della pressione d'olio e ciò in- 
differentemente nei due sensi di rotazione. 

Il Regolatore automatico (R) è quello di tipo normale per Motori 
idraulici, costruito dalla Ditta Calzoni (') ed è costituito dei seguenti 
organi principali: 

Campana manometrica che sostituisce il pendolo a forza centrifuga 
dei comuni regolatori. E’ costituita da una «camera metallica» (M) 


chiusa superiormente, da un « diaframma » flessibile sul quale si eser-. 


cita la pressione d’olio proveniente dalla « pompa centrifuga » (C) azio- 
nata a cinghia dalla turbina per mezzo della puleggia ricevente (Q). 
Le variazioni di velocità della turbina determinano istantanee varia- 
zioni di pressioni entro la «campana manometrica » (M) il cui dia- 
framma (contrastato da una molla a spirale) subisce «spostamenti » 
paragonabili in tutto a quelli del «collare» dei pendoli a forza cen- 
trifuga. 

Servomotore. — Serve a manovrare, colla potenza necessaria, 
turatore della turbina », 
nato e trasmette i suoi movimenti all’otturatore della turbina, a mezzo 
di movimento æ vita e madrevite che assicura la irreversibilità dei mo- 
vimenti, i 
fornito da una «pompa rotativa ad ingranaggi» comandata sempre per 
mezzo della puleggia (Q). L’ammissiona è regolata da un «sistema 
di distribuzione» a cassetto cilindrico controllato dalla « campana ma- 
nometrica » sopradescritta. i 

Il regolatore (R) è provvisto di un den a compensazione con. 
« cateratta ad olio» agente sull’estremità della «leva» (1,) al disopra 
del « volantino » (H) la cui manovra serve a «variare il numero dei 
giri della marcia ». La leva (1,) all'estremità opposta è guidata dal si- 
stema di «distribuzione» ed ha nel suo punto intermedio il «fulcro 
mobile » colla voluta legge statica di regolazione. 

Molta ‘importanza negli impianti asincroni, ha inoltre il «limitatore 
automatico del grado di apertura» il quale opera sul dispositivo di 
‘ «compensazione» e su quello di « distribuzione ». La «leva (L); del 
limitatore di apertura ha un fulcro fisso ad 1 estremità, mentre 
l'estremità opposta è comandata dal movimento di due « dispositivi 
a servomotore rotativo » (r) ed (r.) la cui azione, nel modo che verrà 
descritto, determina; l’«apertura», la «chiusura» della turbina ed il 
« propor:ionamento automatico del grado di apertura alla quantità di 
a:qua disponibile in canale ». 

L’apparecchio sussidiario (S) al regolatore serve Snieokirmenie agli 
impianti 2sincroni ed è composto di: >? ; 


Peot- 


paeme 


a 


(1) Vedi Elettrotecnica, fasc. 20 del 15 luglio 1920. Ing, ANnAv + «Sulla regolazione 


dei motori idraulici degli impianti elettrici » (figura 5). 
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in que. 


del comando è nella posizione di Centrala inserita, 


« apre w, 


Il servomotore è del tipo rotativo suaccen- 


L’olio in pressione per il funzionamento del servomotore è - 


Vor. VII - N. 34 


Un servomofore a palmola (V) collegato rigidamente all’interruttore 
di linea» della generatrice asincrona, per mezzo dell’estremità (A) 
libera dal suo asse. L'’interruttore è presupposto del tipo normale 
da «aprirsi» e «chiudersi» con uno spostamento angolare di circa 
90°. Il servomotore (F) agisce colla pressione d’olio proveniente da 
una apposita piccola «pompa rotativa» (Y). L'ammissione è regolata 
dal «cassetto cilindrico distributore » (D,). Mancando la pressione 
dell’olio, il servomotore (V) è da due robuste molle portato nella po- 
sizione di « interruttore di linea, aperto» e soltanto per effetto della 
pressione d’olio può «chiudersi » e rimanere chiuso duranîe Pleser- 
cizio. . 

1 dispositivi di comando constano: di una «campana manometrica » 
(N) analoga a quella (M) del regolatore ed in comunicazione colla 
medesima di modo che in entrambe regni la stessa pressione « di- 
pendente dalla velocità della turbina» — di un «dispositivo di in- 
tercettazione » comandato dalla campana manometrica (N) e che serve 
ad impedire il fungionamento del servometore (V) fin quando la ve- 
locità non ha raggiunto il valore desiderato, per il quale deve ese- 
guirsi la preventiva taratura, — di un «dispositivo ricevente il co- 
mando a distanza » consistente nel «cassetto cilindrico» (D,) che per 
mezzo di un «relais elettrico» a solenoide può assumere due distinte 
posizioni Centrale inserita e. Centrale esclusa secondo il modo con 
ui l'operatore, (dalla lontana centrale di appoggio) lancia la corrente 
nei fili piloti che collegano i solenvidi all’appareochio di manovra a 
distanza al quadro dove. sta l'operatore. L’olio in pressione per il 
‘funzionamento dei dispositivi di comando proviene da un’altra. « pom- 
pa rotai iva ad ingranaggi» (X) che serve anche all’azionamento dei 
« servomotori rotativi» del «limitatore d’apertura » descritti col re- 
golatore. 

L'apparecchio a galleggiante, che serve al proporzionamento auto- 
matico dell’apertura della turbina alla quantità d’acqua disponibile, 
consta di un «galleggiante » (G) situato nella vasca di carico o nella 
camera d'acqua della turbina, Dalla sua posizione e dai suoi sposta- 
menti dipendono quelli di un «cassetto distributore » (B) inserito nel 
circuito dell'olio in pressione che dalla pompa (X) si dirige al «ser- 
vomotore rotativo» *(r.). Quando la turbina deve aprirsi, Polio in 
pressione può passare glia rotativa (r,) solamente se la «leva» (L) 
poichè quando 
essa passa in quella di centrale esclusa, resta intercettata la comu- 
nicazione dell'olio al cassetto (B) e gli spostamenti del galleggiante, 
in questo periodo, restano senza effetto, 

- Il dispositivo di blocco serve ad impedire i movimenti del « cassit- 
tino intercettatore sovrastante alla «campana manometrica» (N) per 
tutto il tempo in cui l’interruttore di iinea del generatore asincrono 
deve restare chiuso. Ciò è ottenuto con un dispositivo meccanico 
operante quando l’ interruttore si chiude. Quando l'interruttore si 
il dispositivo stesso si disimpegna. E 

Il funzionamento del «dispositivo a galleggiante », come ogni appa- 
reachio di regolazione automatica, deve avere «una compensazione » 
per evitare pendolazioni. A tale scopo il «cassetto distributore» (B) 
comandato dal galleggiante, scorre entro una « guaina cilindrica» alla 
quale è affidata la «compensazione» essendo essa controllata dal- 
l’otturatore della turbina che ne determina i movimenti colla stessa 
legge colla ‘quale si muove (B) per effetto delle! variazioni di livello 
a monte. 

Per disporre di olio in pressione necessario alla esecuziond di tutte 
le manovre di avviamento e di inserzione, la turbina non viene chiusa 


| completamente ma il suo otturatore resta ad una «apertura minima » 


sufficiente a lasciar defluire la piccola quantità d’acqua necessaria alla 
marcia a vuoto della macchina. Nel caso di fermate aventi carattere 
eccezionale, per lunghe soste, visite,, ecc., la turbina viene chiusa 
«a fondo» col movimiento a mano azionato dal volante (P). 

Quando la centrale è esclusa, il « galleggiante » (G) assume la po- 
sizione. corrispondente al «livello massimo» poichè l’acqua tracima 
dallo sfioratore, il che determina la posizione del «cassetto » (B) cor- 


` rispondente alla «massima apertura» della turbina di modo che la 


comunicazione colla « rotativa» (r) è aperta e la «rotativa» stessa 
è pronta a funzionare appena vi arriva lolio dalla pompa (X). 


L'esecuzione delle manovre avviene schematicamente nel modo se- 
guente : 


Inserzione della centrale asincrona nella rete. 


Dalla Centrale di appoggio, l’operatore, chiude il circuito del «re- 
lais elettrico» in modo che uno dei «solenoidi» porti la «leva di 
manovra» (Lì nella posizione di Centrale inserita. La leva muove il 
«cassetto» (D,) e l'olio della «pompa» (X) mette in moto la «ro- 
tativa» (r,) e «comincia ad aprire la turbina». Il numero dei giri del 
gruppo aumenta progressivamente e quando arriva al valore presta- 
bilito, la «campana manometrica n AN)-muove il «u pistoncino inter- 


- 
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cettatore » sovrastante e permetto all'olio in pressione proveniente 
dalla «pompa» (X) di passare al «cassefto distributore» (D) per 
determinare lo spostamento. Allora lolio proveniente dalla «pompa» 
(Y) passa al « servomotore » (V) che si muove nel senso dt « chiu- 
dere l’interruttore elettrico di linea» (A) del generatore, determinando 
nel contempo il « blocco» del «dispositivo intercettatore » suddetto. + 

La generatrice è così «inserita» ma, « senza carico», Per « pren- 
der carico» siccome il regolatore (R) della turbina, viene preventiva- 
mente tarato per una «velocità di regime» superiore a quella nella 
quale avviene la chiusura dell’interruttore, la turbina continua ad 
aprire gradualmente e la generatrice «si carica» fino a quando il 
dispositivo di «compensazione » del cassetto comandato dal « dispo- 
sitivo a galleggiante » arresta il grado di apertura dell’otturatore al 
limite corrispondente alla quantità d’acqua utilizzabile. 


Esercizio della Centrale. 


Durante la marcia del gruppo, la turbina stà aperta al grado con- 
sentitole dal «dispositivo a galleggiante», ruota alla velocità corri- 
spondente alla frequenza della rete che alimenta, e nel regolatore (R) 
e nell’«apparecchio sussidiario» (S) lolio « passa tutto dalle pompe 
direttamente allo scarico» ma i vari dispositivi descritti «sono tutti 
pronti a funzionare ». 


La regolazione delle macchine, la ripartizione del carico fra le cen- 


trali sincrone e le asincrone ecc., dipenderanno tutte dalla preven- ` 


tiva «taratura» dei regolatori che controllano le unità stesse. 

Quando il carico «aumenta» dovranno sopperire le unità sincrone, 
perchè quelle asincrone erogano già tutta l’acqua disponibile ed hanno 
la funzione di provvedere alla «base del diagramma di carico». 

Notisi che il regolatore automatico (R) funziona in questi impianti, 
come nei casi normali, agli effetti della regolazione di velocità. 
‘. Circa la protezione dell'impianto, indipendentemente da quella eser- 
citata dagli appositi apparecchi elettrici, può anche essere effettuata 
operando sull’appurecchio sussidiario (S) in modo da determinare la 
« esclusione » della generatrice asincrona dalla rete, al manifestarsi di 
certi determinati fenomeni. A.tale scopo basta determinare « automa- 
ticamente» il passaggio della leva (L) dalla posizione di « centrale 
inserita» a quella di «centrale esclusa », ciò che è possibile con adatti 
dispositivi elettrici del tipo normale inseriti sulla linea di servizio 
per il comando a distanza. l 

E’ così possibile fare agire il «relais a'solenoide» qualora l'am- 
peraggio superi un limite prestabilito. Potrebbesi ottenere l'esclusione 
automatica del generatore asincrono anche quando ad esempio la tem- 
peratura di uno o più cuscinetti avesse a superare un certo limite, 
ma si ritiene non necessario complicare l'installazione per prevenire 
casi eccezionali il cui manifestarsi dovrebbe essere difficile, se il 
montaggio viene eseguito a regola d’arte e la manutenzione è accu- 
rata. Quando la macchina è stata «esclusa» la sua successiva « in- 
clusione » non può mai essere automatica ma deve sempre‘ essere 
determinata « volontariamente » dall'operatore alla Centrale di appog- 
gio. All’operatore stesso, che si suppone sempre presente al quadro 
principale della Centrale di appoggio, è affidato naturalmente il com- 
pito di disinserire dalla rete le unità asincrone, man mano che il 
carico medio va assumendo valori ridotti. 


Disinserzione della contrale dalla rete. 


Quando l'operatore lancia la corrente nella linea di servizio in modo 
da portard, per mezzo del «relais a solenoide» la «leva di mano- 
vra» (L) nella posizione di «Centrale esclusa», lolio in pressione 
proveniente dalla pompa (X) viene portato ad agire sul « cassetto » 
(D) in modo da determinare la manovra di apertura del «servomo- 
tore» (V) e dell'interrultore di linea» dal medesimo rigidamente co- 
mandato, e contemporancamente lolio della pompa (X) viene avviato 
al «servomotore rotalivo » (r,) il cui funzionamento determina (per 
mezzo del limitatore di apertura della turbina) la graduale chiusura 
dell’« otturatore della turbina» che viene portato alla posizione di 
«erogazione minima» alla quale deve restare per tutto il tempo i19 
cui la centrale resta fuori servizio. 

Conseguentemente il livello dell’acqua in canale si eleva e ciò ri- 
portando il galleggiante alla sua posizione più alta rimette il «cas- 
setto» (B) nella vosizione in cul deve trovarsi per la successiva ma- 
novra di inserzione. Così pure la «manovra del servomotore» (V) 
mentre sgancia l’interruttore di linea del generatore, «sblocca» con- 
temporaneamente il dispositivo meccanico’ del «pisfoncino intercetta- 
tore» sovrastante alla campana manometrica (N) onde esso inter- 
rompe nuovamente la. comunicazione fra il cassetto (D) ed il cas- 
setto (D\). 

Nelle installazioni con turbine in camera forzata metallica, i movi- 
menti del « galleggiante» vengono riportati in centrale agli apparec- 
chi dal medesimo comandati, a mezzo di dispositivi meccanici od 
elettrici (copiatori) a seconda del tipo di installazione, 
pianti sotto alta caduta ogni turbina sarà provvista della sua valvola 
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In questi im- 


Vor. VII . N. 34 


Li 


di isolamento, la cui manovra dovrà farsi quando si voglia «arre- 
stare la marcia» per lunghe fermate di carattere eccezionale. 


Impianti asincroni in servizio su reti a frequenza variabile. 


Negli impianti ‘nei quali la frequenza della linea“ (sulla quale deb- 
bono essere inscrite le ‘unità asincrone) varia entro limiti relativa- 
mente ampi, siccome l*nserimento degli asincroni sulla linea deve 
avvenire « neil'istante in cui la velocità supera quella corrispondente 
al sincronismo di una percentuale prestabilita », occorre che l’azione 
della campana manometrica (N) sia regolata dalla differenza fra la 
velocità corrispondente alla frequenza e quella della macchina. Questo 
«istante di inserimento » varia colla frequenza, e per evitare le con- 
‘seguenze di una chiusura dell’interruttore di linéa in momento e con- 
dizioni imnadatte; si installa nella Centrale un piccolo «motore elet- 
trico» alimentato direttamente dalla linea «a monte» dell’interruttore’ 
della generatrice asincrona. Jl motorino ruota adeuna velocità dipen- 
dente dalla «frequenza della rete» e la sua «velocità » può tradursi 
con una « pressione » azionando col motorino stesso una piccola « pom- 
pa centrifuga» la quale spinge l’olio entro una campana manometrica 
contigua alla « campana» (N) ed avente la stessa membrana. Questa 
pressione d'olio esercitantesi dalla «parte opposta» a quella su cui 
si esercita la pressione d’olio dipendente dalla velocità della turbina, 
rende il funzionamento della campana (N3 «differenziale » nel senso 
e cogli effetti sopradescritti. 

Anzi, in questi impianti destinati a funzionare su linee a frequenza 
non costante, si affida al motorino elettrico -stesso il comando diretto 
delle pompe rotative (X) ed. (Y) (che rappresentano sempre un carico 
limitatissimo rispetto alla potenza del motore che è di 4-5 HP) e 
questo garantisce che, nel caso di guasti al motorino stesso, venendo 
a mancare la pressione d’olio necessaria alle manovre, la generatrice 
asincrona: sì esclude automaticamente dalla rete, perchè il suo inter- 
ruttore di linea per effetto delle «molle» che contrastano l'azione 
dell'olio, «« si apre» e non si può richiudere se non per intervento 


® 


dell'operatore dopo che il guasto al motore elettrico è stato riparato. 
pr = ——r_—————__——_—t—_———————————mm + €——m—__——_—_———___—__—___—_—_—_——_———PÈ + a 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, BOC. 


J. DAMIEN. — La protezione delle installazioni elettriche contro 
le sovratensioni. (« R. G. E. », 28 febbraio 1920, N. 9, Vol. VII, 
pag. 293). 


La protezione delle macchine elettriche e delle reti di distribuzione 
aeree deve essere tale da salvaguardarle contro le sovratensioni sia 
di origine interna, sia di drigine esterna alla rate, Le sovratensioni 


` esterne possono essere: 1) statiche, se dovute alla presenza di corpi 


elettrizzati (nubi, neve, grandine) in vicinanza dei conduttori, o al 
differente stato di elettrizzazione degli strati. atmosferici attraversati; 
2) ad alta frequenza dai 50.000 a 1.000.000 p. s. se provocate da 
scariche temporalesche. 7 

Le sovratensioni di origine interna sono invece a bassa e media 
frequenza, (f < 50.000) e sono .prodotte: 1) o da una brusca varia- 
zione di carico; 2) o da un contatto colla terra di qualche condut-‘ 
tore di linea; 3) o dalla presenza di srmoniche, 

L'A. esamina nei diversi casi sopra elencati i vari dispositivi in 
uso per proteggere le macchine elettriche e le reti di distribuzione 
aeree dalle sovratensioni, sia negli impianti a corrente continua, sia 
in quelli a corrente alternata. 

Per scaricare alla terra le sovratensioni di origine statica si impie- 
gano comunemente gli scaricatori a corna o a rulli metallici, con 
intervallo d'aria regolabile a seconda della tensione limite consen- 
tita dalle linee; gli scaricatori a pettine, nei quali gli archi si pro- 
ducono non in serie, come nei precedenti, ma in parallelo; gli sca- 
ricatori elettrolitici; quelli idraulici a getto d’acqua e'infine le bobine 
a nucleo di ferro. Gli scaricatori a corna e a rulli hanno l’inconve- 
niente di originare, al momento della formazione e della’ rottura del- 
l'arco, Melle oscillazioni pericolose nel circuito scaricatore-terra-mac- 
china: gli scaricatori elettrolitici sono molto. costosi e di funziona- 
mento delicato; per cui i tipi di scaricatori più convenienti, contro 
le sovratensioni statiche sono secondo l’A., gli scaricatori a pettine 
per le basse tensioni e quelli idraulici per le alte tensioni sia di 
corrente continua sia di corrente alternata. In questo secondo caso 
è poi “sempre da consigliare anche l’impiego delle bobine a nucleo 
di ferro. 

Le sovratensioni dovute alle scariche atmosferiche, durante i tem- 
porali producono nelle linee onde di lunghezza moderata, dai 300 ai 
6000 m., per effetto delle quali punti deti conduttori abbastanza vi- 
cini vengono a trovarsi a notevoli differenze. di potenziale. Ne risul- 
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tano eventuali perforazioni degli isolanti specialmente vicino all’en- 
trata degli avvolgimenti delle macchine generatrici o dei trasformatori. 
Date le caratteristiche ad alta frequenza di questo genere di sovra- 
tensioni, esse non possono attraversare conduttori anche a debole 
induttanza. Quindi un tipo assai semplice di scaricatore può essere 
costituito da una bobina di selfinduzione a poche spire e senza ferro 
inserita sulla linea prima delle macchine. Essa è sufficiente ad ar- 
restard londa corta e a riffetterla sulle linee. Se poi, prima della 
bobina si applicherà anche un condensatore con un’armatura alla ter- 
ra, Ponda riflessa sarà in grande parte derivata al suolo. Poichè gli 
effetti nocivi di questo tipo di '’sovratensioni sono risentiti, in man- 
canza di dispositivi di protezione, anche dagli avvolgimenti degli ap- 


parecchi di misura, conviene mettere alla terra la massa di questi: 


apparecchi insieme ad una delle estremità del secondario dei tra- 
sformatori di misura. 

La protezione efficace delle macchine contro le sovratensioni di 
origine interna, dovute a brusche variazioni di carico sulla rete, si 
ottiene collocando in serie con l’indotto delle macchine stesse, di 
costanti L e C un avvolgimento supplementare a debole induttanza L' 
e grande capacità C’ (fig. 1). 


Quando infatti si apre ad es. l'interruttore principale di un gene- 


i 


Fig. 1 | rig. 2. 


immagaz- 


se dd 
ratore, che inviava nella rete la corrente I, l'energia 3 


zinata nell’indotto si trasforma immediatamente in energia elettrosta-_ 


tica cE, che genera delle onde stazionarie nell’indotto stesso, alle 


cui estremità si produce la differenza di potenziale alternativo E- data 


e Ù 


dalla relazione 
’ i - LP pui C E° 
di 2 
Ai capi del circuito costituito dall’indotto e dall’avvolgimento sup- 
plementare avremo invece una tensione E’, tale che 
LP _ (C+0)E? . i 
fu 2 | 


ed è distribuita tra indotto ed avvolgimento supple- 


4 


dove E’ = E, 
mentare. ` 


Con opportuni valori di C'>C e L’>L è possibile riportare pres- 


sochè la sovratensione sul secondo avvolgimento. 

Basterà poi disporre di tratto in tratto su di esso degli scaricatori 
che limitano il valore della tensione da raggiungere perchè la so- 
vratensione sia eliminata e la macchina efficacemente protetta, 

Lo stesso apparecchio può servire egualmente contro le sovraten- 
sioni provenienti dalla linea (costanti L” e C”) a condizione che si 
abbia L’ C'<L” C”. In tal caso però E scaricatore va derivato se- 
condo l'A. dal punto A prima della bobina di arresto B (fig. 2). La 
valvola del Giles sarebbe ad es. un tipo di scaricatore basato sul 
principio ora detto. 

Contro le sovratensioni dovute a contatti stabili dei conduttori alla 
terra la protezione delle linee si ha senza speciali dispositivi purchè 
l’isolamento di esse rispetto alla terra sia bastevole a reggere sotto 
la tensione concatenata ed il neutro sia isolato. Se infatti uno dei 
conduttori di una distribuzione va alla terra, la tensione degli altri, 
in relazione a questa, si eleva sino a eguagliare la tensione normale 
della rete fra conduttori. Per le sopratensioni prodotte dai corti cir- 
cuiti PA. ricorda il principio della protezione mediante induttanze 
aggiunte in serie sulle macchine, sui trasformatori e sulle Mnee. In- 
fine, contro le sovratensioni dovute alla preblenza di armoniche, quali 
si hanno ad es. nei trasformatori a circuito magnetico troppo satu- 
rato, non si ha praticamente alcun mezzo protettivo, salvo ad eli- 


minare la causa, che dà origine alle armoniche stesse. 
F. Vi. 


‘ [Sebbene sull'argomento delle sovratensioni il nostro giornale abbia 
già pubblicato contributi più esaurienti e moderni di questo studio 
dà Damien, ci è parso tuttavia che alcune delle opinioni in esso 


accennate potessero apparire non prive di interesse. 
. e. n. d. r.]. 
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E. BELLINI — Sistema di tre circuiti oscillatori accoppiati ma- 
gneticamente. (« The Electrician », 16 luglio 1920, N. 2200, 
Vol. 85, pag. 78). 


E’ noto che la teoria di due circuiti oscillatori accoppiati magneti- 
camente (o, come altri dice, induttivamente) conduce a un’equazione 
differenziale lineare omogenea e completa di 4° ordine, la cui risol- 
vente diventa biquad”atica, se si trascurano le resistenze ohmiche ed 
in genere tutte le cause di smorzamento. In questo caso Si dimostra 
l’esistenza, in ciascuno dei due circuiti, di due oscillazioni di accop- 
piamento, che risultano di frequenza diversa anche se le frequenze 
proprie erano identiche, In particolare se L,, C,, R, sono le costanti 
del primo circuito, L; C, R, quelle del secondo, se M è il coeffi- 


ciente di induzione mutua fra i due, se si suppone R =R, =O e 
1 1. 
VLC VLG 
nascere in ciascuno dei due circuiti due oscillazioni di pulsazione 
ry 1) M 
773 ea dove k = 
Viik 1—-% VL, Lı 


L'A. si è proposto di estendere questa teoria al caso di tra circuiti 
accoppiati (fig. 1), supponendo ancora 


6) = 


» risulta che la presenza dell’accoppiamento fa 


: w > 


wp Tr 


î VLG VLG VLC, 
ed infine M 


1370. in base a queste ipotesi e con i soliti procedimenti 
di eliminazione’ per differenziazione e sostituzione, PA. trova che nel 


RESERO 


A ag Mr 


Fig. 1. 


circuito intermedio 2 esistono’ due sole oscillazioni di accoppiamento, 


corrispondenti alle pulsazioni ° 
6) i f) 
0, = TETTE? 4), = 
t yı + Vk 4 ka? Vi —V k ARA 
l M M i 
dove ka, = ka = ———- 
— VL, L, CO 


Per contro ne: Giuni terminali 1 e 3 esistono tre oscillazioni, 
corrispondenti l'una alla pulsazione fondamentale w e le altre duo 
alle pulsazioni di accoppiamento wa, €d w, Ora calcolate. La verifica 
sperimentale ha confermato queste previsioni. 

Nel caso che il circuito intermedio sia aperiodico (C,=%) e che 
si mantengano le altre ipotesi ora accennate, i risultati si sempliti- 
cano ancora notevolmente e dimostrano che: le oscillazioni nei cir- 
cuiti terminali si riducono a due, di pulsazione 


` 
6) 


e o = m 

VIS ke ha 3 
laddove nel circuito intermedio si ha la sola oscillazione di pulsa- 
zione w’. 


» 1) 
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TARIFFICAZIONE E VENDITA. 


P. DUMARTIN. — La questione del fattore di potenza. 
Générale de l’Électricité », T. VII, N. 20) 


La questione del fattore di potenza delle centrali e delle grandi reti 
di distribuzione è sempre d'attualità 8 Se la scelta dei mezzi indicati 
per migliorare tale fattore è tuttora controversa, sembra invece ormai 
unanimemente riconosciuta la necessità di reagire contro i bassi COS q. 

Cause che riducono il cos ® d’una rete. - Motori asincroni e gene- 
ratrici asincrone. — } grandi motori asincroni a marcia lenta: per 
laminatoi, compressori, pompe, ventilatori ecc. hanno dei cos 9 poco 
superiori a 0,7 in media a pieno carico; ma anche le grandi unità 
a grande velocità hanno un forte sfasamento quando funzionano a 
debole carico 0 a vuoto; in quest ‘ultimo caso il cos 9 varia tra 0,1 
e 0,2. Tutti i piccoli motori asincroni trifasi, così diffusi, non danno 
dei cosq medi superiori a 0,5 o 0,6. Gli stessi motori a collettore, 
intéressanti appunto in causa del loro sfasamento quasi nullo a pieno 
carico, si comportano a vuoto altrettanto male. I trasformatori debol. 
mente caricati producono analogo effetto. 

Quando si diffondesse l’uso delle generatrici asincrone, le grandi 
centrali sincrone con cui esse doyrebbero marciare in parallelo, ve- 


« (Revue 


616 
drebbero il loro fattore di potenza abbassare perchè dovrebbero for- 
nire la corrente reattiva necessaria all'eccitazione delle. generatrici 
asincrone. Perciò appunto lo Steinmetz propose di limitare l’impiego 
di queste all’utilizzazione ‘delle piccole sorgenti di energia idraulica e 
.termica; quando la potenza delle installazioni di. generatrici asincrone 
non oltrepassasse il 10% di quella della centrali sincrone in parallelo, 


necessarie d'altronde per la regolazione della tensione e della fre- 


quenza, malgrado la diminuzione del cos, la potenza apparente for- 
„nita dalla rete sincrona si ridurrebbe del 2 al 10% in generale. 
Influenza del fattore di potenza. — La diminuzione del cos 9 porta, 
rer una stessa potenza reale trasmessa, ad un aumento della potenza 
apparente delle reti e delle centrali; inoltre coll’abbassarsi del cos 9 
aumentano le cadute di tension@t. Queste due considerazioni sono la 
base di ogni studio sull’influenza dello sfasamento. Rimontando dal 
consumatore alle unità generatrici si ha: 
1) Canalizzazione e reti di distribuzione. — La perdita percentuale 
di energia varia inversamente al quadrato di cos q. Se la rete si com- 
pone di più lince in parallelo, l'aumento del fattore -di potenza può, 
a pari densità, lasciarne alcune disponibili; in tal caso le perdite 
, percentuali totali diminuiscono solo inversamente’ alla prima potenza 
di cos ọ. | 
La caduta percentuale di tensione è, praticamente, inversamente pro- 
porzionale a cos 4 
2) Trasformatori statici. 


.— Le perdite. nel ferro sono praticamente 
costanti e indipendenti dal carico e dal cosy; le perdite nel rame va- 
riano, per una stessa potenza reale trasmessa, inversamente al qua- 
d-ato di cos. Le cadute di tensione, ohmica e induttiva variano en- 
‘trambe inversamente alla prima potenza di cos q. Le tabelle I e H 
danno, per tre tipi correnti di trasformatori, i valori del rendimento 
e della caduta totale di tensione per differenti cos 9, 


TABELLA |. TABELLA Il. 
Rendimento percentuale | Caduta percentuale 
Potenza a pieno ‘uni lr di tensione 
kVA cosg= l cos 9 =0,8/c089 = (7 cospz=0, cos =l cos 9== =0,8 coso 0,7 
1000) 98,6 | 98,3 98 97,7 | 1000; 0,9 2,5 2,8. 
5 000| 98,7 98,4 98,2 97,9 5000| 0,75 2,2 2,4 
i| 10 000| 98,9 98,7 98,5 98,3 i 10000) 0,6 2,2 2,5 


Non bisogna dimenticare che la energia attraversa generalmente 3 
o 4 trasformatori per giungere dalla centrale nll’abbonato. I dati delle 
tabelle I e il si riferiscono al pieno carico in KVA, ma si manten- 
gono sensibilmente uguali fino ai 3/4 del carico, Nei casi esposti la 
reattanza, utile per attenuare gli effetti distruttori dei corti circuiti, 
è assai piotola; ed è a notare che un basso cos y del carico non ha 
analoga efficacia, giacchè durante il corto circuito rimane in , giuoco 
lu sola impedenza del trasformatore. 

3) Interruttori. — Sul funzionamento degli interruttori un basso 
cos del carico ha effetto nocivo favorendo lo stabilirsi e il mante- 
nersi dell'arco ui contatti. 


TABELLA III. 


cos 9 


Fattore di riduzione della potenza degli 
alternatori in kVA . . . . a. 


I 

| 

—— ——|—— 
{ 

i 

| 

i 


4) Alternatori. — Sono determinati dalla potenza apparente e dal 
limite della loro eccitazione. La tabella: lil dà la diminuzione di po- 
tenza in KVA per vari cos$ dovuta alla maggior potenza supplemen- 
tare destinata, all'eccitazione quando il cos ® diminuisce. 


TABELLA IV. 
Ponza NE Rendimento percentuale 
sesta È | cosp= 1 cosp=0,8 | cosp=0,7 cos g=0,6 È 
in KVA | catico | ci clio carico carico | carico | carico | carico | carico | carico 
TE e I I alh EA i 1, 
dt ER Gee Piso lane 
1000 , 94 90,3 92,2 87,7 90,3 85,5 89,2 83,7 
5000 | 96 96,5 93,7 95 91,7 94 90.3 93 88,3: 
| 10 000 | o7 | 94,3 | 95,5 | 92,3 | 945 | 01 | 93,7 | 898 
La tabella IV indica i rendimenti di alturnatori industriali a vari 


cosy, riferiti al carico in kVA. Quanto al costo, non è esagerato dire 
che, per uguale potenza in kW e uguale caduta di tensione, esso 
raddoppia quando l’'alternatore, anzichè per cos 71, è previsto per 
cos 7 = 0,7. 

L'influenza del cos, 
sulta della tabella V: 


sulla caduta di tensione negli alternatori ri- 
4 
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‘compensazione del cosg permette di ottenere per le reti, 
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TABELLA V. 
_r_—_ >=" EEES EEES EE EE eea ea 
Potenza . Caduta percentuale di tensione | 
egli alternatori i 

in KVA cosp=1 |cos9=0,8 | cosp=0,7 
1000 20 30 35 a 
5 000 20 30 . 35 

10 000 23 935 - 40 


Tenendo conto che col diminuire del cos» la tensione d'origine 
dovrebbe anzi essere maggiore, per compensare le maggiori cadute 
nelle linee e trasformatori, si vede che la tensiore ai punti di con- 


. sumo può divenire insufficiente, con possibilità di gravi conseguenze 


per i motori asincroni alimentati, la cui coppia all'avviamento è sen- 
sibilmente proporzionale al quadrato della tensione. Da ciò la fre- 
quente necessità di ricorrere a regolatori ad induzione o altri dispo- 
sitivi correttori, o anche di cambiare i trasformatori, quando per di- 
minuzione del cosg. oltre il valore previsto la caduta di tensione 
oltrupassi i limiti posti a base del calcolo dell’installazione, 

5) Centrali di produzione. — Per le centrali in funzionamento, 
bisogna distinguere quelle per ie quali il fattore Ji potenza è inferiore 
al previsto, e quelle per le quali è superiore od eguale. 

In quest’ultimo caso la compensazione del cos $ migliorerà general- 
mente soltanto il rendimento e la caduta di tensione, salvo che si 
possano sovraccaricare permanentemente le motrici. Nel primo caso 
invece, in cui la stazione può giungere al limite della sua potenzia- 
lità in kVA senza che le motrici siano pienamente utilizzate, si avrà 
inoltre il vantaggio di aumentare la potenzialità della cemtrale ed even- 
tualmente di differirne l'ingrandimento, con risparmio notevole sulle 
spese d'esercizio. 

Non sembra all’autore che in generale si dia sufficiente importanza 
al fatto che un .cosy inferiore al previsto obbligando a tenere in 
azione un maggior numero di gruppi generatori aumenta sensibil- 
mente le spese d’esercizio nel mentre riduce la potenzialità dell'in- 
stallazione. Per una centrale nuova "da installare, l'economia che li 
trasforma- 
tori, alternatori ecc. si deduce dalle considerazioni e cifre già viste; 
spesso una centrale prevista per cosg = 0,7 costerà 20% più che una 
centrale analoga con cos g# 1. Sono ora assai frequenti le connes- 
sioni delle centrali tra loro, anche per centrali di natura e potenza 
assai diversa; e spesso tenendosi poco conto delle potenze magnetiz- 
zanti, la loro ripartizione risulta arbitraria; non si potrà regolare ciò 
che installando contatori o registratori speciali ed . insieme miglio- 
rando il cos delle reti. L’autore non ritiene în generale opportuna 
la compensazione del fattore di potenza sino al. valore 1, ma piutto. 
sto sino a 0,95 o anche 0,9. . 

Risultati numerici dell'econnmia totale ottenuta da un miglioramento 
del fattore di potenza. | 

A) Centrali e linee funzionanti con un cos$ maggiore o uguale 
al previsto. — Sono le meno ‘frequenti. Il miglioramento del cos y 
da 0,8 a 0,95 porterebbe, a parità di KW forniti, un aumento di ren- 
dimento totale (alternatori, trasformatori, linee) del 5%. La caduta di 
tensione diminuirebbe del 15 — 20%. 

B) Centrali e linee funzionanti con un cos y minore al previsto. 

a; L’installazione non è al limite deila sua potenzialità elettrica. 
Quando invece di un cos previsto di 0,8 si abbia invece 0.7 e lo 
si porti da 0,7 a 0,95 l’aumento del rendimento risulta in totale del 
9,5% oltre ad aversi meno gruppi in marciu; in un caso, esaminato 
dall'autore d'una centrale di 30.000 kW, quest’ultimo vantaggio poria 
ad un ulteriore miglioramento del 3% sul rendimento, ciò che dà com- 
plessivamente un guadagno del 12,5%. La caduta di tensione si ri. 
durrebbe del 20— 25%. | 

b) L'installazione è al limite della sua potenzialità elettrica. Ol- 
tre al miglioramento di rendimento, come nel caso précedente, del 
12,5% si trova che per l'aumentata potenzialità della centrale le spese 
tisse gravanti sul costo del kW-ora saranno diminuite del 15% e il 
costo stesso sarà ridotto del 5%; assimilando tale riduzione ad un 
guadagno sul rendimento lo si può aggiungere al 12,5° già trovato, 
ottenendo il 17,5%. i 

C) Centrali e reti nuove da installare, --- Confrontando, a pa- 
rità di kW, una installazione da prevedersi con cos 750,7 ed una 
con cos q=0,95 quest’ultima darà un’economia del 25% sul costo de- 
gli alternatori, dei trasformatori e delle linee; supposto che il costo 
dell’installazione eleitrica rappresenti il 30% della spesa totale, que- 
st'ultima è ridotta del 12,5% a cui corrisponde una economia perma- 
nente d'esercizio del 2%. Inoltre il rendimento in servizio normale 
aumenta del 6%; quindi complessivamente si cttiene 1°8%. Per le ca- 


dute di tensione valgono le osservazioni precedenti. 


ed in proposito è da notare che 
dappritttaà col migliorare del 


Il caso B è quello più frequente; 
i risulrati della compensazione, rapidi 
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cos o aumentano meno rapidamente quando è raggiunto il cos 4 pol 
cui l'istallazione venne prevista. ` 

Mezzi preconizzati per migliorare il faitore di potenza. 
studiati da parecchi autori e possono così riassume. si : 

Mezzi generali. -— Proporzionare meglio !a potenza dei motori asin- 
croni a quella sel mucchinario azionato dagli stessi; evitare quanto è 
possibile la marcia a vuoto o a bassi carichi; impiegare, quando ne 
‘sii il caso, i gruppi speciali di regoladiene a ricupero; i motori a 
collettore in opportune condizioni di carico di velocità, i motori sin- 
c'oni e le commutatrici, _ 

Mezzi particolari - Motori sincroni sovreccitati. — Sono una solu- 
zione facile, abbastanza diffusa, e presentano tn funzionamento più 
economico quando in pari tempo forniscono potenza attiva sul loro 
asse; in molti casi è interessante l’impiego, come motori sincroni, 
degli alternatori di riserva delle centrali. Bisogna tuttavia, per una 
compensazione razionale del cosy, proporzionare la erogazione di po- 
tenza reattiva al carico e sfasamento del sistema, ciò che può anche 
ottenersi automaticamente, 

Condensatori statici. — La capacità necessaria è proporzionale di- 
rettamente al carico; inversamente ¿lla frequenza ed al quadrato della 
tensione; sono spesso costituiti da piccoli elementi in carta e sta- 
gnola, immersi o no nell'olio; il loro vantaggio è di potersi frazionare 
e inserire ui morsetti dei motori da compensare; per contro il prezzo 
elevato, l’ingombro talora notevole e l’azione compensatrice difettosa 
a carichi’ bassi e variabili, ne limitano l’impiego, 

Apparecchi compensatori individuali. -— Sono generalmente collegati 
agli anelli dei motori asincroni per fornire, alla frequenza del rotor, 
l'eccitazione necessaria. a compensare la componente reattiva della 
corrente d’alimentazione:; fornendo, nel modo più razionale per la 
compensazione, tele potenza reattiva nel luogo stesso ove è richiesta. 
I motori asincroni ne traggono vantaggi sensibili, particolarmente di- 
minuzione d’intensità nello statore ed aumento della coppia d’avvia- 
mento; essi tuttavia sono poco da raccomandarsi quando la potenza 
del .motore è inferiore a 50 KW. | 

Scelta del dispositivo di compensazione. - L'autore ritiene che la 
soluzione più razionale consista, nella maggior parte dei casi, in una 
opportuna combinazione di motori sincroni e di compensatori di fase, 
i primi installati all'estremo dei feeders alimentanti gruppi di motori 
piccoli o difficilmente compensabili, possibilmente utilizzandoli anche 
come motori, i secondi applicati a motori asincroni di oltre 50 KW, 
specialmente se lenti, e possibilmente in modo che il nm'otore venga 
ad assorbire corrente in anticipo per ridurre l'installazione del mac- 
chinario sincrono. Nel mentre l'aggiunta di piccoli condensatori per 
compensare qualche piccolo motore a carico regolare può migliorare 
ancora la disposizione, l’autore vede invece meno favorevolmente l'im- 
piego esclusivo di condensatori statici di grande potenza. 

La questione del cosy dal punto di vista del fornitore e del con- 
sumatore. — Perchè la questione del miglioramento del cosg delle 
reti lasci if dominio della teoria ed entri nella pratica corrente, hbi- 
sogna che tanto il produttore quanto il consumatore vi trovino inte 
resse immediato e "tangibile La questione si riassume quindi così: 
tenendo conto” dei vantaggi che gli risultano da una diminuzione dello 
sfasamento della rete, quale riduzione di tariffa il produttore può con- 
sentirg all'abbonato che contribuisce in data proporzione a tale mi- 
glioramento. In generale converrà non interessare al problema, per 
semplicità* che l'abbonato in grado di collaborarvi efficacemente per 
la potenza e le modalità gella sua installazione. Poichè il carico luce, 
già svantaggioso per le sue punte, non ha sforzi da fare per miglio. 
rare il suo cos q ed alle piccole installazioni di forza sino a 100 kW 
si può consentire una lieve bonifica. a scopo più che altro di incorag 


— Vennero 


giamengo all’adozione di buoni motorini o di motori a collettore, quan. . 


do il produttore non provveda egli stesso alla produzione della po- 
‘ tenza in quadratura necessaria alla compensazione, sono specialmente 
i consumatori con installazioni di 100 a 1000 kW, con grossi motori 
trifasi, ch'egli deve cercare di far divertare vigili i collaboratori della 
centrale facendo loro trovare in ciò un profitto direttamente e facil- 
mente misurabile 

Ordine di grandezza degli sconti che possono accordarsi ai grossi 
abbonati, la cui installazione migliora il fattore di potenza della rete. 
— Dato che la compensazione del cos o riduca le spese d'esercizio 
d'una centrale dal 12,5 al 17,5% e prendendo i! valor medio 15% l’au- 
tore esamina come esempio il caso d’ura centrale di 20000 kW, di 
cui 5000 come carico luce (cos y= 0,97), 5000 abbonati con richieste 
inferiori ai 100 HP, (cos medio = 0,5) 10.000 abbonati con ri- 
chieste superiori ai 100 HP (cos ə medio 0,7); il fattore di potenza 
del carico complessivo risulta di circa 0,7. Se il produttore è disposto 
ad accordare uno sconto del 12% sul totale dell energia per un mi- 
glioramento del cos y da 0,7 a 0,95 e dato che la sola categoria in- 
teressata a ciò sia quella dei grossi abbonati, la media degli sconti 
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da accordarsi sarà del 24% e cioè lo sconto potrà secondo i casi 
variare p. es, dal 10 al 35%. 

Indipendentemente dal sistema di tarifficazione, la cifra dello sconto 
sarà determinata: 1) dalla situazione del cliente nella rete; 2) dalla 
potenza installata e dal suo rapporto alla totale; 3) dalla durata del- 
l'erogazione giornaliera e dalla sua situazione nel diagramma di ca- 
rico della centrale; 4) dal fattore medio di potenza compensato e dalla 
possibilità della compensazione a basso carico o a vuoto; 5) da una - 
quota relativa ull'interesse. maggiore o minore offerto dal caso parti- 
colare. i l 

Tarifficazione. — Il principio delle tarifħicazioni basate sul cos» 
non è più disvusso attualmente; per giungere a ciò bisognava : 

1° che fe case costruttrici attuassero dei contatori corrispondenti 
alle formole adottate; 

‘© 2° che i contatori esistenti paresse facilmente modificarsi, pe: 
facilitare l'adozione, da parta del grosso pubblico, delle nuove tariffe. 

I sistemi di tarifficazione attualmente proposti possono ricondursi 
a tre corrispondenti alle formole seguenti: 


hal 


1) JAVI di > 
2) | (AVI cost, + BVIL dt 
-3) I (AVI cosy +BVI sen, dt 


. 


di cui il 1° fa pagare all'abbonato l'energia apparente, il 2° oltre al- 
1 3° oltre all'energia reale 
anche l'energia reattiva. La formola 3 è ora in generale ricohosciuta 
come la più razionale. Arnò si basa ed insiste sulla formola 2, ma in 
realtà sembra che il contatore Arnò dia, con opportuni coefficienti, 
risultati conformi alla formola 3 e solo approssimativamente ed entro 
dati limiti corrispondenti alla 2. 


I coefficienti A e B dovranno stabilirsi in ogni caso particolare e, 


| _ A 
per la formola 3, il rapporto B varierà praticamente tra 2 e 4. Al- 


cune centrali in Germania adottano una formola che cà la Tabella VI. 


TABELLA VI. 


- 


l| cos 9 Lomte o penalità | 


o 


1, — 23,3. 
0,95 | — 10,6 | sconto $ 
0,9 — 7,4 ) 
0,8 0 
0,7 9,5 i 
. 22,2 i 
i 40 penalità | 
0,4 66,7! 


In America la New England Power Co. penalizza del 5% gli abbo- 
nati con co y tra 0,7 e 0,8; del 15% quelli con cos y tra 0,6 e 0,7; 
del 25% quelli con cos y tra 0,5 e 0,6. 

Per facilitare all’abbonato la comprensione delle nuove tariffe, può 
essere opportuno l’impiego di due contatori, Puno per l'ordinaria ener- 


gia reale, l’altro per l'energia reattiva; l’autore preferisce però l'uso 
d'un solo contatore coniplessivo. F 
Conclusione. — Vîste le grandi quantità d'enersia ricuperabili e le 


ekonomie realizzabili con un miglioramento del cos » delle centrali e 


reti di distribuzioni, tanto il consumatore quanto l’utente debbono 
trovare in ciò il loro interesse; le cifre sopra considerate, tutt'altro 
che tendenziose; anzi corrispondenti a casi medi e normali, non sono 


che indicazioni approssimate ma possono servire di base ad-una utile 
discussione. 
G. C. 


* % 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


T. A. WORCESTER — Sul limiti della trasmissione ad alta ten- 
sione, (« G. E. R. », novembre 1919, pag. 880). 


L’A. illustra anzitutto l’importanza sempre crescente che va assu- 
mendo il problema della trasmissione di ingenti quantità di energia 
a grandi distanze, e coll’occasione riassume "brevemente la storia del 
materia nell’ultimo trentennio, ramnientande 
come la prima trasmissione a 11400 V risalga solo al 1894, mentre da 
tale epoca ad oggi la tecnica moderna ci ‘ha portato attraverso tutte. 
le fasi intermedie alla trasmissione a 150.000 V. 

‘Questa cifra è però ben lungi dal rappresentare un punto fermo, 
perchè già si sente la necessità-di spingere ir limiti di tensione più 


han 
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oltra e ciò sia in vista di poter convenientemente trasmettere po- 
tenze dell'ordine da 100.000 a 200.000 kW a grandissime distanze, da 
300 a 1000 km, sia per trasmettere a distanze, sia pure, più brevi 
potenze anche maggiori delle accennate, In ambedue i casi la ten- 
sione di 150.000 V è insufficiente ed occorrd perciò pensare seriamente 
alla possibilità di impiegare tensioni notevolmente superiori. 

Se non vi fossero limiti d’altra natura imposti al valore della ten- 


sione, si penserebbe subito di determinare il valore più conveniente 


di questa, come si fa per le tensioni minori, cercando di compensare 
le perdite da una parte col ccsto d'impianto dall'altra. 

L'esistenza di tali limiti, riguardanti un jÐ’ tutio il materiale in 
questione, dai trasformatori agli interruttori in olio, dai coltelli agli 
scaricatori ed agli isolatori, dai fili di linea ai pali metallici, va in- 
vece tenuta ben presente, esplicandosi essa in numerosi problemi 
costeuttivi complicati e difficili, tendenti a crescere pressochè in pro- 
porzione coll’uumentare della tensione. Come caso particolare gli 
sferzi dei tecnici si stanno attualmente concentrando per rendera pos- 
sibile la trasmissione a 220.000 V,. valore riteneuto sufficiente per ri- 
solvere i problemi del momento e di un avvenire prossimo; interessa 
perciò riferire: la discussione delle possibilisà e delle difficoltà a que- 
sto caso concreto, 

In ogni studio di trasmissione i dati sono generalmente la potenza 
da trasmettere e la distanza, le prime incognite da fissare la fre- 


quenza e la tensione. L’intluenza della frequenza perd si risente solo 


2 distanze notevoli, sopra i 300 o 400 km.; al disotto di tali valori 
la sua scelta può farsi con altri criteri, indipendenti dai dati della 
trasmissione. l’autore si riferisce, come base dei confronti, alla fre- 
quenza di 60 periodi, molto diffusa in America, ed alla quale ci pos- 
siamo in prima approssimazione riferire anche noi. Si tratta ora di 
vedere cosa divengono in tali condizioni le cadute di tensione a ca- 
rico, da una parte, e gli aumenti di tensione e le correnti di capacità 
a vuoto, dall’altra, ammettendo la tensione di 220.000 V all’origine. 
Ora un facile calcolo porta a riconoscere come già per una linea 
trifase di soli 300 km circa, trasmettendo 100.000 kW, (e non è certo 
il caso di prendere in considerazione, con simili tensioni e distanze, 
potenze minori) con un fattore di potenza 0.8, si’ perdono circa 
75.000 V a carico, mentre a vuoto l’aumento di tensione raggiunge 
i 18.000 V, dando così luogo al termine della linea ad uno scarto 
massimo di 93.000 V, in vero eccessivo, ma che potrebbe essere 
notevolmente attenuato od anche pressochè annullato con l’impiego 
. razionale di condensatori sincroni alla sottostazione d'arrivo. 

1 kVA Gi carica di una linea come l’accennata possono ammontare 
a circa 50.000; ora è sempre desiderabile poter. mettere in carica la 
linea con un solo generatore, dato che, durante tale operazione, in 
assenza di carico, i campi dei generatori sono fortemente sovrec- 
citati, in vista- della forte corrente di capacità da erogarsi dall’arma- 
tura alla linea, mentre la tensione dell’eccitatrice deve ridursi pra- 
ticamente a zero, onde non far assumere alla tensione d’armatura 
un valore eccessivo. In tali condizioni la marcia in parallelo di più 
unità riuscirebbe di difficilissima realizzazione. Nel caso accennato oc- 
correrebbero dunque unità capaci di erogare 50.000 kVA nelle con- 
dizioni ‘ora descritte, cosa che può essere tutt'altro che conveniente 
sotto altri punti di vista. Si può però ovviare a questo inconveniente 
nel modo seguente: si supponga che per altre ragioni le unità ge- 
neratrici convengano di 25.000 kVA e che perciò si voglia conservare 
entro tali limiti anche la corrente di carica. Ciò può farsi ricorrendo 
ad uno speciale tipo di generatore con piccola reazione d’armatura, 
tale che con eccitazione a tensione praticamente nulla, erogando 
25.000 kVA di corrente di carica, la tensione d’armatura non ecceda 
il 70% della normale. Con questa riduzione di tensione i kVA di ca- 
rica della linea, proporzionali al quadrato della tensione di linea, si 
riducono a metà, cioè a 25.000 kVA. Analogamente per avere ero- 
gazioni a vuoto ancora minori, basterà disporre di un generatore chd 
permetta di ridurre nelle condizioni accennate la tensione a valori 
corrispondentemente inferiori al 70%. Si ottengono così in sostanza 
condizioni che possono ancora ritenersi possibili. 

Portando ora la lunghezza della linea a 500 km circa, ferme rima- 
nendo le altre condizioni, i kVA di carica salgono già a 75.000, rau- 
mento di tensione a vuoto sale a 50.000 V, la" caduta a carico, con 
cos g=0.8, a 100.000 V. Si potrebbe bensì ridurre, coll’uso di con- 
densatori rotanti, quest’ultima cifra a soli 45.000 V e mantenere vi. 
‘ceversa ehtra il 10% l'aumento di tensione a vuoto, ma rimane lin- 
conveniente del valore elevatissimo dei kVA di carica, la cui ridu- 
zione mediante l’artifizio accennato in precedenza condurrebbe ad una 
costruzione così anormale del generatore da non risultare più con- 
veniente sotto altri punti di vista. 

Il rimedio radicale a questa difficoltà può però trovarsi per altra 
via, modificando cioè l'elemento da principio assunto in conformità 
delle consuetudini, cioè la frequenza. Con 25 periodi la linea di 500 
km verrebbe già a trovarsi in condizioni discrete, migliori di quella 
di 300 km a 60 periodi. Per lunghezze ancora maggiori, fino a 1000 
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frequenze dell’ordine di 10—15 periodi risulterebbero abbastanza 
soddisfacenti. L’A. a questo punto però avverte che non intende en- 
trare nella discussione della possibilità e convenienza di tali fre- 
quenze sotto altri punti di vista. 

Dimostrata così la possibilità teorica della trasmissione a 220.000 V 
a 1000 km di distanza, l’autore passa ad indagare le possibilità eco- 
nomiche. 1 

Secondo le sue ipotesi, cicè ammettendo di 16—18.000 dollari il. 
costo kilometrico della linca*di 1000 km, di 20 milioni di dollari il 
costo della centrale da 100.000 kW con rispettive sottostazioni ele- 
vatrico e riduttrice, il costo dell'intero impianto salirebbe a 50 mi- 
lioni di dollari circa; l’ammortamento di esso condurrebbe' ad un 
prezzo di vendita dell’energia così elevato, da rendere vantaggioso 
l'impianto solo in confronto a prezzi assai alti del carbonie, anche 
secondo il punto di vista americano. . 

Nè la cosa migliora pensando di ridurre la potenza della linea, 
come l'autore dimostra ripetendo i calcoli per soli 10.000 kW da 
trasmettersi a 300—400 km a 110.000 V, dai quali emerge che tale 
impianto con una potenza che è la decima parte della precedente, ne 


‘ costerebbe come impianto la terza parte circa, 


Viceversa dunque sembrerebbe a prima vista che il miglioramento 
delle condizioni economiche debba cercarsi nell’aumento di potenza 
e di tensione; ma anche qui si trova un limite posto dalla crescita 
assai rapida del prezzo dei materiali d'impianto col crescere delle 
tensioni. 

Così il materiale per le sottostazioni a 220.000 V verrebbe a costare 
circa il 40—50% in più di quello per 150.000 V, la linea dal 20 al 
30% in più; e ciò senza pensare {alle particolari difficoltà tecniche da 
superare per evitare il fenomeno corona, per assicurare, la necessaria 
distanza fra palo e conduttori e fra i singoli conduttori, ricordando che 
questa, a 220.000 V, non potrà farsi minore di 6—8 m, a ia 
dell’altitudine. i 

Per evitare la perdita per fenomeno corona, con fili distanziati di 
6 m, all’altitudine di 1000— 1300 m, coccorrerebbero* conduttori di 
diametro non inferiore a 25 mm, cosa tutt'altro che economica; an- 
che ‘costituendo l’anima del conduttore in acciaio, il prezzo dei con- 
duttori per lunghe linee rimane ancora così elevato da rendere in 
molti casi più economica una sezione minore, ammettendo invece 
una certa perdita per effetto corona, tenuto conto che se tale per- 
dita è facilitata durante le perturbazioni atmosferiche, è ben difficile 
che tali perturbazioni si estendano contemporaneamente ad una per- 
centuale notevole di una linea di 1000 km. 

Gli unici isolatori che per tensioni così elevate possono prendersi 
in considerazione sono quelli multipli a sospensione con elementi da 
25 cm, impiegandone non meno di 12 o 14. Con la ripreba del tipo 
di isolatori Hewlett esenti da deterioramento l’autore spera che si possa 
economizzare qualche cosa sul mumero degli elementi; così pure uno 
speciale tipo di ‘isolatore per ancoraggio potrà semplificare la posa 
in tali punti più difficili, 

Tutto l'equipaggio della centrale e delle sottostazioni non dovrebbe 
differire di molto dalla pratica attuale per le alte tensioni, se si tiene 
conto di. aumentarne debitamente le «dimensioni per assicurare i ne- 
cessari spazi per l'isolamento. * 

Anche gli interruttori in olio saranno sostanzialmente dei tipi già 
noti; in vista però delle grandi potenze potrà convenire di adoperarne 
sempre due -in serie, però di guisa che ne sia garantito automatica- 
mente il funzionamento simultaneo. L'autore però ritiene mon occorra 
esagerare nella potenzialità degli interruttori, come in altri studi sa- 
rebbe stato accennato, parlando di correnti di corto circuito di 3 o 4 
milioni di kVA, visto che correnti di tale entità, se pure interrotte 
rapidissimamente, avrebbero probabilmente ciononostante effetti di- 
sastrosi. L’autore preferisce per tali evenienze fare ,assegnamento sulle 
reattanze naturali dei trasformatori e delle linee nonchè su quelle 
artificiali e sugli scaricatori il cui opportuno impiego può moderare 
di molto le correnti di corto circuito, senza ridurre apprezzabilmente 
le flessibilità ed il rendimento dell’impianto. 

Se quanto è stato esposto è lungi dall’esaurire la questione delle 
limitazioni nell'impiego delle altissime tensioni, potrà però dare suf- 
ficienti illustrazioni circa la natura dei problemi e circa la possibilità 
della loro soluzione, almeno fino ai 220.000 V. Non vi è richiesta im- 
mediata per tensioni ancora superiori, sulla cui possibilità solo l’ul- 
teriore esperienza potrà decidere, 

acs. 
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APPLICAZIONI VARIE. 
Elettropompa sommergibile. (Engineering 218A — L'ingegnere 


T. L. Reed Cooper ha recentemente studiato e costruito un’elettro- 
pompa centrifuga specialmente destinata a lavorare 
sommersa, ma atta naturalmente anche a lavorare 
fuori acqua, costituente un complesso compatto e 
di facile trasporto per lavori ordinarii dovunque si 
abbia a disposizione corrente alternata per la sua 
alimentazione, L’elettropompa è costituita da un 
motore asincrono trifase con rotore a gabbia di 
scoiattolo, ad un'estremità del quale è fissata Ja 
ruota della pompa, mentre la cassa della pompa e 
la bocca di mandata sono ricavate nel coperchio 
terminale.‘ La bocca di aspirazione fa parte dell’al- 
tro coperchio terminale, e l’acqua passa longitudi- 
nalmente attraverso passaggi elicoidali nel rotore 
tino alla ruota della pompa. La particolarità più im- 
portante del motore è il sistema applicato per im- 
pedire all'acqua di raggiungere gli avvolgimenti e i 
lamieʻrini dello statore, i quali a talë scopo sono con- 
tenuti in una camera anulare chiusa, praticamente 
riempita con olio da trasformatori, Giova ricordare 
che in.altri motori di questo tipo l’acqua giunge li- 
beramente agli avvolgimenti dello statore, cha de- 
vono perciò essere isolati con gomma. L’isolamento 
in gomma è però voluminoso, cosicchè occorrono 
larghe scanalature per contenere i conduttori occor- 
renti e i denti dello statore risultano stretti. Ciò 
è svantaggioso dal punto di vista elettrico per l’ele- 
vata densità di flusso che ne deriva e che cresce 
rapidamente colla corrosione dei lamierini, la qualé 
rende anche in alcuni casi necessarii frequenti ri- 
cambii. Nel motore Cooper l’isolamento degli av- 


ordinario motore trifase, talchè le scanalature pos- 
sono avere le dimensioni ordinarie, e la corrosione 
completamente evitata 
per il fatto che essi sono immersi nell’olio. Questa 
particolarità costruttiva permette ‘anche di alimen- 
tare lo statore direttamente ad alta tensione e presenta inoltre il vantag- 
gio di trasmettere rapidamente il calore degli avvolgimenti alla carcassa 
e quindi all’acqua che la circonda, quando il motore lavora sommerso. 
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Fig. 2. 


La formazione di una camera chiusa attorno agli avvolgimenti dello 
statore ha presentato qualche difficoltà, poichè dovendosi tenere mi- 
nimo possibile l’intraferro fra statore e rotore e una delle pareti della 
camera trovandosi nell’intraferro, occorre impiegare materiale di ele- 
vata permeabilità magnetica, resistente all’azione corrosiva dell’acqua 
di mare, e di bassa conducibilità elettrica per ridurre le perdite joule 
éd il riscaldamento corrispondente. Dopo varii esperimenti si è adot- 
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tata una lega speciale di acciaio, colla quale il rendimento del motore 
sommergibile non è notevolmente inferiore: a quello di un ordinario 
motore a gabbia di scoiattolo di uguale potenza La lega speciale co- 
stituisce un sottile cilindro a contatto coi lámierini dello statore at- 
torno al rotore col necessario intraferro, e fissato mediante anelli flan- 
giati avvitati alle estremità della. carcassa, Per permettere la dilata- 
zione 'dell’olio nella camera si è applicato un diaframma di aeciaio on- 
dulato in uno «degli anelli flangiati di sostegno e una camera d’aria 
superiormente al motore; quest’ultima nelle nuove costruzioni sarà 


Fig. 1. 


ricavata di fusione nella carcassa per evitare per quanto possibile 
parti sporgenti esternamente al motore, in vista del rude maneggio a 
cui questo è destinato. i 

Nel rotore non occorre impedire che lac- 
qua giunga ai lamierini poichè l’isolamento 
dei conduttori, che sono solide sbarre di ra- 
me, non presenta difficoltà, le corrosioni 
sono molto meno importanti che nel caso 
dello statore, e l’acqua ha il vantaggioso ef- 
fetto di mantenere il rotore perfettamente 
freddo, l 

L’asse del rotore è sostenuto da un cusci- 
netto a sfere ordinario dalla parte dell’aspi- 
razione e da un cuscinetto a sfere e di 
spinta dalla parte dello scarico. Ambedue i 
cuscinetti sono completamente chiusi in sca- 
tole a grasso, Una particolarità costruttiva 
di grande importanza pratica è rappresen- 
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if ER dagli tata dalla possibilità di smontare in un sol 
(Sa Hg mE Ta: colpo tutte le parti rotanti e i cuscinetti 

pi abs j senza disturbare i tubi di connessione ; con 
SE: y 4 dd ciò risulta facilissimo verificare il rotore. e 
x SET N i cuscinetti e pulire, occorrendo, i passaggi 


dell’acqua, quantunque i cuscinetti si pos- 
sano esaminare anche senza sfilare il rotore. 

Un innesto tripolare stagno di robusta 
costruzione provvede all’alimentazioné del 
motore. . 

Una elettropompa di questo tipo con una 
portata. di 100 tonn.. all’ora, e una preva- 
lenza di 23 m. pesa circa 450 Kg., olio com- 
preso, ed ha un rendimento complessivo di 
VIZZA $ 0,44 circa. Si possono costruire elettropom- 
pe dello stesso tipo con portate da 50 a 350 
tonn. all'ora e colla prevalenza sopra indicata. 

Naturalmente il motore rimane freddo anche 

i lavorando indefinitamerite immerso, e quando 
lavora fuori acqua l’effetto refrigerante dell’acqua che passa attraverso 
il rotore e i coperchi laterali è sufficiente per mantenere il riscalda- 
mento del motore entro limiti molto bassi (praticamente circa 20° C.). 

E’ interessante inoltre notare che questa elettropompa può essere 
facilmente adattata per funzionare con deboli acidi o altri liquidi cor- 
rosivi, costruendo la pompa con materiali adatti ei impiegando Der i 
lamierini del rotore la pane lega di~açeiaioyanticorrosivo. 


O 
——kk& 


CES 


nc __-_ ——-— CU | pl EE -—_---  _- 


= RI >» 


620 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


L'elettrochimica in Norvegia. — Da una rassegna dello sviluppo re- 
cente delle industrie elettrochimiche in Norvegia si rileva come. la 
Società idroelettrica norvegese del Nitrato, che applica il processo ad 
arco a Notodden e Rjukan, abbia eseguito un nuovo impianto per la 
produzione della soda da combinare con.i gas nitrosi uscenti dalle torri 
di assorbimento dell'acido nitrico, E’ un impianto costato parecchi mi- 
lioni di lire e che comincia ora a fornire 27 tonn. al giorno, assicu- 
rando la produzione di nitrato e nitriti di sodio. Da molti inni il nitrato 
norvegese, prodotto col metodo dell’arco, è venduto in Inghilterra in 
concorrenza con quello cileno ed è assai ricercato per la sua eccezio- 
nale purezza, Il nitrato di sodio è venduto in America come base per 
le aniline; allo stesso scopo la Badische Anilin und Soda Fabrik aveva 
cresio uno stabilimento a Christiansupl. 


Uno stabilimento sorto durante la guerra per la produzione di cal- 


ciocienamide si è chiuso perchè la potenza che assorbiva — 52.000 kW 
--- è stata concessa per altri usi. La posizione dell'industria del carburo 
e della calciocianamide è critica, e molte fabbriche sono state chiuse. 
Sembra che il metodo sintetico per la fabbricazione dall’ammoniaca e 
l'aumento della produzione di essa come sottoprodotto di altre lavora- 
zioni, soppiantino il processo basato sulla calciocianamide, 

e.m. a. 
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Lo zinco elettrolitico. (The Engineer 3-9-20). --. La produzione elet- 
trolitica dello zinco è uscita dal campo sperimentale per entrare nel 
campo industriale. Una delle principali difficoltà relative a quests pr: 
duzione e consistente nella preventiva separazione delle impurità rap- 
presentata da arsenico, antimonio, rame, cadmio, ferro, nichel e co- 
balto, è stata risolta ‘în modo soddisfacente. Effettuata tale’ separa- 


zione, la soluzione purificata di solfato di zinco viene sottoposta ad 


elettrolisi fra anodi di piombo e catodi di alluminio con una diffe- - 


renza di potenziale media di circa 3,5 volt per elemento e con una 
` densità di corrente di circa 3 ampere per dmq. Il deposito solido e 
compatto si distacca facilmente dalle lastre di alluminio e dopo. op- 
portuna lavatura viene fuso in verghe contenenti non più di 0,02 per 
cento di cadmio, di 0,02 per cento di piombo e di 0,01 per cento di 
rame e ferro. Il consumo totale di energia è di 4000 kW-ora per ton- 
nellata di zinco, ossia, „da un terzo a metà di quello occorrente per 
il processo elettrotermico. É. C. 


i MOTORI ELETTRICI. 


Motori asincroni sincronizzati. --- La Rev. Gén. d’Electr. del 13 no- 
vembre 1920 pubblica dati e fotografie di uno dei motori asincroni 
sincronizzati costruiti dalla Compagnie de Nancy. Il principio è sempre 
quello del motore Danielsen (1): inviare nel rotore del motore asin- 
crono una corrente continua di eccitazione. L'argomento fu oggetto ‘di 
studi e di proposte originali da parte di un nostro Collega da cui ci 
auguriamo di potere aver presto notizie in proposito. 

E š l 

RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


I progressi della radiotelefonia. — E’ tuftora vivo l'eco degli espe- 
rimenti di radiotelefonia compiuti recentemente dalla Compagnia Mar- 
coni, e di cui la stampa quotidiana si è largamente occupata. Pat- 
ticolare interesse presenta quindi questa succinta descrizione dell’ap- 
parato radiotelefonico Marconi da 15 kW, il quale riproduce in un tipo 
di maggior potenza l'apparato da 6 kW, che ha servito per compiere 
la prima serie degli esperimenti suddetti. Questo apparato, rappre- 
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Fig. 1. 


sentato in fig. 1, comprende un alternatore della potenza di 15 KW.. 
che fornisce corrente monofase a 500 V e 200 p. al primario di un 
trasformatore, il cui secondario eleva nelle due sezioni in cui è diviso 
la tensione a 10.000-V., La corrente è quindi raddrizzata da 4 valvole 
raddrizzatrici (in figura me sono rappresentate 2 sole per semplicità) 
e carica unidirezionalmente ad ogni semiperiodo la batteria di con- 
densatori C, che costituisce la sorgente di corrente continua ad alta 
tensione destinata ad alimentare sei ‘valvole trasme:tenti (in figura ne 


(1) Questo giornale, 1914, pag, 115. 
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Vor. VII 


è rappresentata una sola) ad accoppiamento magnetico e tre valvole 
magnificatrici a bussa frequenza per la trasmissione telefonica. Il 
circuito oscillante chiuso C, L, ed il circuito oscillante aperto 
T L, A sono accoppiati induttivamente fra loro. La frequenza delle 
oscillazioni d'aereo è di circa 100.000 periodi, cui corrisponde una 
lunghezza d'onda di 3 km. Queste oscillazioni persistenti non sono, 
come negli schemi meno recenti di apparati radiotelefonici, modulate 
direttamente dal microfono, ma invece la «corrente microfonica è am- 
plificata prima di agire sull’aereo per mezzo di una valvola magnifica- 
trice, che a sua volta agisce su una coppia di valvole (in figura una 
sola) anch'esse amplificatrici a bassa frequenza. 

Allo scopo poi di eliminare le distorsioni della corrente microfonica, 
dovute alle armoniche introdotte coll'amplificazione, le variazioni di 
tensione così amplificate sono impresse alle griglie di 3 valvole, d’as- 
sorbimento (in figura una sola). E’ noto infatti che la resistenza in- 
terna (fra anodo e filamento) di una valvola termoionica a tre elet- 
trodi varia in funzione della tensione impressa alla griglia: nel no- 
stro caso queste valvole, essendo derivate all'estremo superiore del- 
l’induitanza di aereo, assorbono da esso e derivano a terra quantità 
di energià, cha sono funzione delle resistenze da esse offerta, e quindi 
anche della tensione di griglia, modulata dalla parola mediante la 
corrente microfonica. 


‘Fig. 2. 


Le valvole, che si usano in questi apparati hanpo il filamento di 
tungsteno, l’anodo e la griglia di nichel: in esse il vuoto è spinto al 
più alfo grado per mezzo di pompe dei tipi riù recenti: la loro co- 
struzione non differisce da quella delle ordinarie valvole a tre elet- 
trodi, salvo naturalmente le dimensioni, che sono in relazione con sla 
petenza messa in giuoco e di cui si può farsi un’idea coll’aiuto della 
scala riportata in fig. 2; la loro resistenza interna è naturalmente 
niolto maggiore, chg quella delle piccole valvole, dovendo esse soste- 
nere tensioni assai più elevate, Fe. Vi. 


DECRETI, LEGGI e REGOLAMENTI :: 


Sovraprezzo per l’energia elettrica prodotta termicamente. 


Con decreto 8 ottobre 1920, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale del 24 
novembre, è stato prorogato fino al 30 giugno 1922 il termine stabilito 
12 del Decreto legge 31 ottobre 1919, n. 2264 (pubblicato a 
pag. 19 dell’anno in corso di questo giornale) per la esenzione da parte 
dei distributori di energia elettrica del sovraprezzo che li indennizza 
del maggior costo dei combustibili. 
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Referendum ed elezioni generali. | 
Ricordiamo ai Consoci che entro il mese corrente do- 


vranno rinviare le schede di votazione alle rispettive se- 
zioni. Nelle elezioni generali precedenti la percentuale del 
votanti si è sempre aggirata sul 30 % del numero dei soci. 
Ma oggi alla votazione per la nuova Presidenza è abbinata 
quella di un referendum che tocca argomenti di capitale 1m- 
portanza per la vita del sodalizio. Nutriamo quindi fiducia 
che il numero dei soci che si ricorderanno di valersi del loro 
diritto (che è poi un dovere morale verso l'Associazione) sarà; 
assolutamente e relativamente, assai, assai maggiore delle 
altre volte. 


Automatismi e mano d'opera. 


. Non sappiamo se sia mai stato fatto uno studio storico 
delle questioni e delle lotte economiche e sociali in relazione 
ni progressi tecnici che più particolarmente hanno avuto una 
diretta influenza sulla riduzione della mano d'opera neces 
saria ad' una determinata industria. Certamente — a parte 
Vinteresse drammatico dei più salienti episodi in cui è cul- 
minata la lotta ormai già antica fra le macchine e l’uomo 
-— sarebbe studio interessantissimo e fertile di utili insegna- 
menti se non si vuol negare ogni fede al detto secolare che 
farebbe della storia la maestra della vita. Non si può in- 
fatti disconoscere che se talvolta i progressi tecnici furono 
cagione di crisi e di agitazioni sociali, tal’altra furono in- 
vece le crisi e le agitazioni che. diedero incentivo a nuovi 
progressi tecnici. Oggi siamo indubbiamente in questa secon- 


LI 


da situazione e l'enorme aumento di tutte le spese della mano 


‘ d'opera porta necessariamente i tecnici allo studio ed all'ap- 


plicazione di quei dispositivi che permettono di ridurla o di 
eliminarla. E vediamo, nel.campo nostro, (non parliamo dei 
telefoni automatici per i quali trattandosi di iniziative sta. 
tali non c'è che adagiarsi in una attesa rassegnata) uno spic- 
cato movimento pef le sottostazioni e le centrali automatiche, 
che parevano dover rimanere. confinate negli Stati Uniti do- 
ve da tempo il problema della riduzione della mano d'dpera 
si era imposto. Diamo oggi la interessante descrizione del- 
l'Ing. Piuxerti della prima sottostazione automatica sulle 
ferrovie itahane. | 

E° probabile che, a sua volta, l'introduzione di tali impianti 
automatici debba esercitare la crisi di personale. Oggi lo spi- 
rito di corporazione è così esaltato che porta naturalmente 
le corporazioni stesse a confondere i loro interessi particolari 
con quelli della collettività, e ne vediamo un doloroso esem- 
pio nella tenace opposizione degli scaricatori dei porti all'in- 
troduzione di mezzi meccanici: ostinazione che naturalmente 
finirà col ritorcersi contro se stessa, provocando la paralisi 


progressiva del traffico. Ma, se non siamo davvero entrati. 
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in un periodo storico di involuzione della civiltà, è fatale che, 
nella lotta, macchine ed automatismi debbano avere il so- 
pravvento. i 
Col continuo aumento della densità di popolazione, con la 
logica,- umana aspirazione verso un tenore medio di vita 
sempre più elevato, solo i progressi tecnici possono risolvere 
il pauroso probiema economico dell'avvenire, moltiplicando 
via via sempre più i risultati della necessariamente sempre 
limitata produttività umana. 


Sul sistema Cristiani di trazione ad aria com- 
pressa. 


Sis inizia in questo fascicolo, come era da aspettarsi, com 
una lettera dell Ing. Branpi la discussione che mancò a Ro- 
ma per difetto di tempo. Ne siamo lieti per l'importanza 
grande dell’argomento e per laeconseguente necessità di por- 
re bene in chiaro tutti gli aspetti del problema. = 


ILa conduttività elettrica 


L'interesse crescente col quale vengono attualmente stu- 
diati i più delicati problemi riguardanti la struttura dei 
corpi ed il meccanismo intimo dei fenomeni elettromagnetici 
ed ottici è dimostrato, fra altro, dal numero e dalla impor- 
tanza dei lavori che su questi argomenti compaiono giornal- 
mente nella stampa scientifica. Abbiamo avuto già occasione 
di presentare ai lettori gli, importanti lavori del Berthoud 
sulla struttura degli atomi, del Lodge sull’energia interato- 
mica, del De Broglie sulle radiazioni di altissima frequenza e 
del La Rosa sulla teoria elettronica dei metalli ('): ad essi si 
aggiunge oggi uno studio del Bouty sulla conduttività elet- 
trica. Meno completo del La Rosa per ciò che riguarda i 
metalli, il Bouty, tuttavia, riassume le vedute attuali so- 
pra i più importanti tipi di conduttività elettrica oggi sno- 
ti; e cioè, oltre alla conduttività. metallica, esamina quale 
possa essere il meccanismo della conduttività elettrolitica e 
di quella dei dielettrici, mettendo in rilievo "quale potente 
mezzo di indagine e di sintesi sla stato e prometta di essere 


_ per l'avvenire quella teoria elettronica che ha dato alla 


scienza fisica moderna una così caratteristica impronta. 


LA REDAZIONE. 


(') Questo giornale, quest'anno, (fispettivamente pagg. 12, 164, 301, 302. 
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SOTTOSTAZIONI AUTOMATICHE . 
Ing. I. PRINETTIO 


Nella tanto discussa questione del sistema da adottarsi 
nella trazione elettrica ferroviaria, una delle principali criti- 
che che si muovono al sistema ‘trifase, riguarda il notevole 
numero di sottostazioni di trasformazione che esso richiede 
in confronto degli altri sistemi. 

Necessità questa, che importa maggiori spese d’ impianto e 
di esercizio: d'impianto, non tanto per la potenzialità del 
macchinario instaliato (che negli altri sistemi viene radunato 
in quasi ugual potenza in poche sottostazioni) quanto per- 
chè per ogni sottostazione occorre provvedere oltre che il fab- 
bricato per il macchinario anche un caseggiato per le abita- 
zioni del personale operaio ad essa addetto; di esercizio, per 
la maggiore entità delle paghe operaie, che ora, con 1 turni 
di otto ore e con i salari elevati, raggiungono alla fine d’an- 
no somme ragguardevolissime. 

Un altro grave inconveniente portato dal numero elevato 
di sottostazioni, consiste nelle perdite a ‘vuoto dei trasfor- 
matori. Le sottostazioni che forniscono l’energia per la tra- 
zione elettrica trifase sono attualmente dotate di trasforma- 
tori per 2.250 kVA ciascuna. Tenuto conto che su 100.Km. 
di linea ferroviaria occorrono almeno 8 sottostazioni e, calco- 
lando una perdita a vuoto del solo 1 %, risulterebbe per ogni 
100 Km. di linea elettrificata una perdita di circa un mi- 
lione e mezzo di kW-ora all’anno. 

Nè infine va trascurato che la continuata inserzione a vuo- 
to di numerosi trasformatori di .rilevante potenza, abbassa 
notevolmente il fattore di potenza sugli impianti generatori. 
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A questi svantaggi si può ovviare, coll’ottenere che le 
sottostazioni funzionino automaticamente. 

Negli Stati Uniti d'America sono state da tempo studiate 
e messe in funzione delle sottostazioni di trasformazione e di 
conversione completamente automatiche: vari anni di eser- 
cizio con ottimi risultati hanno confermato la praticità dela 
loro applicazione. 

Mi è parso utile ed interessante di tentare un esperimento 
anche da noi, in una sottostazione ‘di trasformazione (70.000- 
3.750 volt) adibita al servizio di un tronco di linea elettrifi- 
cata col sistema trifase, delle nostre F'errovie dello Stato. 


* | 
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. Per sottostazione automatica non intendo quelle coman- 
date a distanza- mediante dei feeders da una sottostazione 
principale; intendo una sottestazione dove ogni operazione 
(inserzione, disinserzione di macchinario, smistamento di li- 
nee ecc.) avvenga regolarmente senza l’assistenza o l'inter- 
vento del personale sia nella sottostazione che fuori di essa, 

I concetto che mi ha guidato nell’esperimento è è stato que- 
sto: sostituire all’azione materiale dell’operaio l’azione di- 
retta degli strumenti installati nella cabina; e poichè il per- 
sonale eseguisce le operazioni basandosi sulle letture dei vari 
strumenti, (voltmetri, amperometri, frequenziometri) basterà 
che questi siano disposti in modo che compiano direttamente 
lo manovre necessarie nella sottostazione o trasmettano i re- 
lativi comandi agli apparecchi destinati a compierle. Con 
questo vantaggio, che essendo gli istrumenti più rapidi e 
più..... attenti degli operai, eseguiranno le manowr> con mag- 
giore prontezza e precisione. 

Le operazioni ordinarie che ricorrono in una sottostazione 
statica si riducono alla chiusura ed all'apertura di int-rrut- 
tori in olio, apparecchi ofmai sicuri, che certamente non esi- 
gono l'assistenza continua di personale: sotto questo aspetto 
bastano quindi ispezioni settimanali coscienziose, per assicu- 
rare il funzionamento regolare delle sottostazioni auto- 
matiche. 
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Il sistema di automatismo che passo a descrivere è stato 
esperimentato ‘in una delle sottostazioni di trasformazione 
che alimenta il tronco di linea ferroviario Genova-Savona, 
elettrificata a sistema trifase 16.7 periodi. 
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‘© richiesta di carico in linea; 


Vor. VII - N. 35 


La sottostazione è munita di quattro trasformatori mono- 
fasi (di cui uno di riserva) che abbassano la tensione prima- 
ria da 70.000 a 3.750 V; essa può essere alimentata da quat- 
tro linee primarie (di cui però una sola normalmente fa ser- 
vizio per la stazione), derivate direttamente sui pali a tra- 


liccio, sull’arteria principale Lavagnola (Savona) Sampierda- 
rena (Genova). 
» * t 
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Per ottenere la completa automaticità funzionale della sot- 
tostazione, in rapporto alle volute condizioni di servizio, era 
necessario risolvere i seguenti quesiti: 

1) La sottostazione deve essere inserita solo quando è 
necessario per l'alimentazione dei locomotori; essa non deve 
rimanere in tensione a vuoto, per evitare le perdite di erer- 
gia relative, e ] ‘abbassamento del fattore di potenza. 

2) In caso di un guasto ad uno dei trasformatori mono- 
fasi, questo deve «cludetsi dal circuito, ed il servizio deve 
poter proseguire regolarmente. 

3) In caso di corto circuito sulle linee di trolley (3750 
Volt) gli interruttori automatici di protezione devono fun- 
zionare non solo per aprire il circuito, ma anche per richin- 
derlo quando le cause che hanno prodotto l’apertura sono 
scomparse od eliminate. 

4) Le linee primarie (70.000 V.) alimentanti la sotto- 
stazione devono poter essere indifferentemente ed alternati- 
vamente messe in funzione e smistate a secondo delle neces- 
sità del servizio, o nel caso di guasti ad una di esse, 
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I. — La prima di tali funzioni, cioè quella di inserire 
la sottostazione solo quandc vi è richiesta di carico e di di- 
sinserirla quando la richiesta è soddisfatta, è affidata ad un 
relais voltmetrico (1, fig. 1) (che nel caso illustrato è un volt- 
metro registratore a carrello C. G. S.) con due contatti A e 
B, posti sulla scala in corrispondenza ai valori 3500 e 3800, 
equivalenti ad una variazione dell’8 % circa della» tensione 
contrattuale. Il voltmetro è alimentato (e così pure il moto- 
rino) da un trasformatore di tensione (N. 2), posto imme- 
diatamente all'entrata delle linee a bassa tensione della sot- 
tostazione. | 
I contatti A e B comandano (a mezzo di un commutatore 
automatico N. 3) l’apertura e la chiusura dell’interruttore 
N. 4 e dei quattro interruttori (N. 5) posti all’estremità del. 
la sottostazione ; sicchè, quando detti interruttori sono aper- 
ti, la sottostazione è completamente fuori servizio. 
Le operazioni di messa in funzione e di esclusione della 
sottostazione sono basate sul valore della tensione della linea 
di trolley; la quale è alimentata permanentemente da una 
sottostazione di testa, non automatica. Quando la tensione 
sarà superiore ai 3800 Volt, significherà che non vi è carico 
la sottostazione può essere quin- 
di esclusa, ed in tal senso opera l'apparecchio voltmetrico 
(N. 1) mediante il contatto B, agente sull’ apertura degli in- 
terruttori; viceversa quando un treno si avvierà e si tro- 
verà in moto sul tronco d’azione della sottostazione automa- 
tica, la tensione sulla linea di trolley per il richiamo di ener- 
gia, si abbasserà; il voltmetro si sposterà sul contatto A e 


comanderà la chiusura degli interruttori (4 e 5); la sotto- 
stazione sì inserirà prendendo carico 

* . l 
. II. — Per ottenere il secondo scopo prefissoci, era ne- 


cessario far si che gli interruttori posti a protezione dei tra- 
sformatori non funzionassero per corti circuiti sulla linea 
di trolley, ma solo in caso di avaria di uno dei trasformatori 
stessi. Fu perciò applicata la ben nota protezione differen- 
ziale; con tale dispositivo si ottenne che soltanto în caso di 
guasto di un trasformatore, questo viene eliminato automa- 
ticamente dal servizio, e l'alimentazione di energia alla linea 
di trolley può continuare regolarmente coi due trasformatori 
rimasti connessi a V; l'ispettore, nella sua visita settimanale, 
inserirà poi il trasformatore di riserva. 


NO 


mn 


III. -- Il terzo scopo (apertura dell’interruttore per c. 
c. sulla linea di trolley e richinsura automatica, appena ces. 
sata la causa della disinserzione) fu ottenuto mediante il di- 
spositivo N. 6. 
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Tale dispositivo non consta che di un normale interruttore 
in olio (comandato da un relais amperometrico a massima 
ed a tempo, con due contatti a massima ed a minima inten- 
. sità) ma shuntato da una resistenza. 

In caso di corto circuito sulla linea di trolley, l’interruttore 
N. 6 sì apre automaticamente: ma il circuito non rimane 
interrotto, esso continua attraverso le resistenze (N. 7), le 
quali sono calcolate in modo da lasciar passare solo' una parte 
della corrente di pieno carico dei trasformatori. 


LINIE gor CONTATTO 


Fig. 1. 


Rimossa la causa del c. c., cessa il passaggio della corrente 
attraverso la resistenza; il relais di comando (N. 8) ritorna 
nella posizione di riposo e a mezzo del contatto a minima in- 
.tensità fa racchiudere l’interruttore (N. 6). 

La sottostazione è così tornata al normale e pronta a ri- 
prendere le sue operazioni. 

. — La maggiore difficoltà incontrata per ottenere la 
completa automaticità della sottostazione, consistette nell’ot- 
tenere l’apertura, la chiusura, lo smistamento delle quattro 
linee primarie a 79.000 Volt, che convergono nella cahina, 
dato che 

a) ciascuna linea (dell’arteria principale) può funzionare 
o a 16.7 oppure a 50 periodi. 

5) e che essendo le diverse sottostazioni ferroviarie riu- 
nite in parallelo fra loro anche dal lato della bassa tensione 
(mediante la linea di trolley), vi può essere nella sottostazione. 
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tensione così detta « di ritorno » ossia proveniente dalla bas- 
sa tensione, pur mancando per un dato tronco di linea, ten- 
sione primaria (vedi fig. 2). 


* 


Le operazioni principali da eseguirsi sulle linee primarie 
sì possono riassumere: 
T°) Quando la stazione di testa (A) lancia tensione su 
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—- Schema generale dei circuiti. 


una -o più terne al potenziale normale ed alla frequenza di 
16.7 periodi un interruttore primario corrispondente ‘ad una 
di tali linee ed uno solo deve chiudersi. 

Non deve invece agire quando la frequenza è superiore a 
17 periodi, nè devono potersi chiudere due interruttori. 

I1°) Quando la stazione di testa deve cambiare una del- 
le linee primarie, lancia tensione sulla nuova linea, e poi la 
toglie dalla prima: nella sottostazione automatica gli inter- 
ruttori devono seguire le manovre dello smistamento delle 
linee. ' A 

III°) In caso di guasto- alle linee primarie con interru- 
zione generale e mancanza di tensione quindi sia sull’alta che 
sulla bassa tensione, l’interruttore primario della sottostazio- 
ne deve aprirsi; nè altri interruttori devonsi chiudere fino 
a che il servizio lo permetta. 

IV°) Nel caso di guasto! di, un(tronco (solo della linea 


624 | E 


primaria, (e quindi la sottostazione può essere alimentata dal- 
la linea di trolley) l'interruttore primario deve comportarsi 
come a III 


* 


L’automatismo di queste manovre si è conseguito come 
segue: 
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Sottoslazione 


Fig. 2. — Schema somm@rio della sottostazione. 


. All'ingresso della suttostazione automatica, prima degli in- 
terruttori primari, su ogni linea è derivato un trasformatore 


$ Fig. 3. 


di tensione (N. 9) ognuno dei quali alimenta un apparecchio 
voltmetrico (N. 10) con due contatti l'uno a massima. l’altro 
a minima- tensione. ll contatto a massima comanda la chiu- 
sura del corrispondente interruttore, mediante un relais a 
tempo prestabilito (N. 11), di cui dirò più sotto lo scopo. 
Il contatto a minima comanda l'apertura dell’interruttore. 
attraverso pure ad un relais a tempo prestabilito (12) onde 
impedire che gli interruttori si possano aprire ad ogni mo- 
mentaneo abbassamento di tensione. ` 
[n serie al circuito dell'apparecchio voltmetrico (N. 10) è 


posta una resistenza ‘induttiva, la quale, per una frequenza: 


superiore al 17 periodi erea nella bobina voltmetrica dell’ap- 
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parecchio una caduta’di tensione tale da impedire che il so- 
lenoide possa agire, ‘anche quando la tensione di alimenta- 
zione sia normale: l’apparecchio voltmetrico agisce quindi an- 
che da selettore di frequenza. 

Il dispositivo N. 13 è un apparecchio differenziale che ha 
una bobina percorsa dalla corrente presa (attraverso un ri- 
duttore) sulle sbarre collettrici primarie della sottostazione: 
l’altra è sottoposta invece alla tensione proveniente da un 
trasformatore posto sulla bassa tensione. 

In condizioni normali di servizio, l’apparecchio è tarato 
in modo che è la bobina amperometrica ad avere la preva- 
lenza (anche con la sola corrente a vuoto dei trasformatori) 
ed impedisce che avvenga il contatto (a) di apertura dell’in- 


. terruttore. Ma quando, per l'avaria di un solo tronco della 


linea a 70.000 V. manca l'alimentazione primaria, (e non la 
secondaria) la bobina amperometrica non è più percorsa da 
corrente: per la qual cosa ha ailora la prevalenza quella volt- 
metrica. Si chiude allora il contatto (a) e si apre il corrispon- 
dente interruttore. | A 
Infine: į quattro interruttori primari sono bloccati fra loro, 


N. . ` . . . 
"in modo che quando un interruttore è chiuso, gli altri tre 


per qualunque ragione, non possono agire. , 
Può darsi il caso che dalla stazione di testa, (dopo una so- 
spensione del servizio) venga immessa tensione di servizio con- 


--- Quadro della sottostazione, 4 


temporaneamente su due.o tre linee. Per impedire che i due 


o tre interruttori si chindano contemporaneamente, si è dato 


a ciascuno un tempo prestabilito per la eliusura differente 
l'uno dall’altro, mediante dei relais (N. 11). p 


* 
i ® 


L'operazione T è quindi ottenuta dall’apparecchio voltme- 


trico e selettore di frequenza (N. 10) con il contatto a mas- 
sima, €e- dal bloeco fra i quattro interruttori. 


L'operazione TI è eseguita dall’apparecchio differenziale 
13) che apre l’interguttore, della primitiva linea iu ser- 
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vizio appena che dalla stazione di testa viene tolta tensione; 
immediatamente dopo (essendosi tolto il blocco fra gli inter- 
ruttori) segue la chiusura dell’interruttore della nuova linea, 
mediante il contatta a massima dell’apparecchio voltmetrico 
(N. 10). I 

L'operazione III è ottenuta dal contatto a minima del- 
l'apparecchio (N, 10). 

Infine l’operazione IV sì ottiene mediante l’apparecchio 
differenziale (N. 13) come nell’operazione II, salvo che tutti 
gli interruttori rimangono aperti, fin tanto che la sottosta- 
zione di testa lancerà tensione su una delle quattro linee 
primarie. 

Su quella automaticamente si inserirà la cabina. 


i * 


L’automatismo della sottostazione è completato dal commu- 
tatore automatico (N. 3), il quale ha lo scopo di impedire la 
chiusura di un interruttore primario (anche sa le condizioni 
delle linee a 70.000 V. sono normali) quando la tensione sul- 
la linea di trolley è superiore ai 3800 Volt. e tener così di- 
sinserita la cabina quando non vi sono trenj in linea, ed evi- 
tare le perdite a vuoto. 

Perchè insomnia un interruttore primario (N. 5) possa es- 
sere chiuso automaticamente, è necessario il simultaneo con- 
corso di quattro condizioni: i 

a) che la tensione sulla linea di trolley sia inferiore alla 
normale.; | 

by che vi sia tensione primaria; 

c) che la frequenza sia inferiore a 17 periodi; 

il) che i quattro interruttori primari siano tutti ‘aperti. 


E 


x 


Con l'applicazione dei dispositivi, sopra descritti, il fun- 
zionamento della sottostazione ferroviaria così attrezzata ri- 
sulta completamente automatico; ogni, manovra essendo resa 
possibile e compiendosi senza l’intervento del personale. 

Tale sottostazione si trova in servizio da qualche mese at- 
traversando burrascosi periodi di esercizio, di temporali, di 
guasti di linee senza che alcun inconveniente si sia manife- 
stato ed operando con sicurezza e rapidità, senza personale. 

Un più lungo periodo di esercizio sarà necessario per po- 
ter dedurre se altri dispositivi si renderanno necessari, e se 
quelli applicati dovranno essere oggetto di modifiche. 

Ma fin d’ora si può concludere che l'esperimento è ottima- 
mente riuscito, pure essendosi impiegati apparecchi sempli- 
cissimi e di poco costo; per cui ritengo che l’automatismo dt 
vrebbe essere applicato ed esteso e non solo fille sottostazioni 
adibite al servizio ferroviario, ma anche a quelle del servizio 
industriale, assai più semplici, per i notevoli vantaggi econo. 
mici e di servizio che se ne ritraggono. 
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Un problema finora assai poco considerato si impone ora- 
mai. all'attenzione degli elettrotecnici -— quello dell’elettrifi- 
cazione dell’agricoltura. 

La guerra ci ha fatto sentire aspramente come la nostra 
produzione agricola sia insufficiente a coprire il nostro fab- 
bisogno di cereali, ciò che ci mantiene in una pericolosa sog- 
gezione. verso l’estero. 

La densità della nostra popolazione per quanto fortissima 
non sarebbe peraltro tale da giustificare tale deficienza, e se 
tutta la superficie di cui disponiamo fosse resa coltivabile, 
e fosse poi coltivata con i sistemi più razionali e col massimo 
rendimento, noi potremmo esportare grano anzichè impor- 
tarne. 

_ Vi è invece una parte rilevante, di circa 2 milioni di Et- 
tari, che per la cattiva regimazione delle acque non dà che 
un reddito insignificante, mentre una notevole parte delle 
terre della media e bassa Italia e delle Isole, pur considerate 
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come coltivate ha per la stessa ragione una percentuale di 
reddito assai minore della media delle terre dell’ Alta Italia, 
ciò che abbassa la media generale italiana a cifre inferiori 
di quelle di altri paesi, pur meno favoriti di noi per il clima 
e per le precipitazioni. 

Gli agricoltori hanno compreso tali deficienze e cercano di 
ovviarvi specialmente con l’uso delle macchine finora da noi 
quasi sconosciute, 

Durante la guerra lo Stato ha dato una spinta notevole 
ala motoaratura, e mercè sua oggi 6000 macchine lavorano 
i nostri terreni. Ma ciò non è che un principio. 

‘L'ultimo Congresso degli Agricoltori tenutosi in Roma nel 
settembre scorso, integrato da una Esposizione internazio- 
nale di macchine per la lavorazione dei campi, è stato inteso 


‘a dare la dimostrazione della necessità di indystrializzare, di 


tecnicizzare l’agricoltura, per risolvere più rapidamente i 
problemi economici e sociali della produzione agraria, ed ha 
avuto un gran successo, . 

ln Italia la diffusione delle macchine non può peraltro con- 
cepirsi che a mezzo dell’elettricità, non essendo conveniente 
l’uso delle macchine termiche che implicano consumo di com- 
bustibili solidi o liquidi da importare, senza contare le difti- 
coltà dell'impiego di motori che 1richieggono persone specia- 
lizzate e forti manutenzioni. 

L'etettricità quindi è chiamata a risolvere uno dei più com- 
plessi ed importanti, e nello stesso tempo, simpatici problemi 
— quello della intensificazione della produzione agricola. 

Ciò che si è fatto finora in questo campo è ben poco. Ciò 
che si deve fare è tutto. Non ci si deve arrestare alla moto- 
elettro-aratura che dai più è considerata come l'operazione 
unica di cui preoccuparsi. Occorre invece creare tutta lor- 
ganizzazione per elettrificare le campagne nel senso più va- 
sto e completo della parola, facendo compiere elettricamente 
tutte le operazioni del ciclo agricolo, senza di che non si con- 
seguirebbe la voluta economia e il miglioramento dei ren- 
dimenti. , | ile 

I problemi economici dell'elettrificazione delie campagne 
si riducono in fondo ad uno solo: costruire una fittissima 
rete di linee rurali che siano utilizzate al massimo possibile. 
Quando l'elettricità sarà a disposizione per ogni dove, il 
problema tecnico verrà da sè, e si creeranno i tipi più appro- 
priati di macchine sposate alle particolari caratteristiche del 
motore elettrico e si moltiplicheranno le applicazioni per tut- 
ti eli usi. i 

Gli esempi che già abbiamo in Italia di tenute elettrificate 
nelle quali l’aratura, l’erpicatura, la trebbiatura, la pressa- 
tura dei foraggi, altre*operazioni per la preparazione degli 
alimenti pel bestiame, per il burrificio e caseificio, oleificio 
per la cantina, molitura, segheria, aerazione di stalle, pom- 
patura di acque, illuminazione, ecc. ecc. ecc. già rivelano la 
possibilità di una utilizzazione di oltre 3000 ore sulla potenza 


. media funzionante, e bastano ad indicare la via da seguire. 


Finora si è usato il motore elettrico per qualche applica- 


. zione là dove la vicinanza delle linee od altre particolari con- 


dizioni invogliavano g'i agricoltorî a tentare qualch» espe- 
rienza. 
` La trebbiatura elettrica si è diffusa un po’ di più durante 
la guerra, a causa del caro costo dei combustibili, passando 
a trattare dal 2% prebellico al 5 % del grano prodotto, e 
facendo realizzare già una buona economia nella spesa per 
la forza motrice, ma quanto ancora non vi sarebbe da fare 
se le linee rurali fossero più diffuse? Si potrebbero ancora 
risparmiare ai prezzi attuali del carbone più di 100 milioni 
di lire l’anno per questa sola operazione. | 

Ma il problema più impellente in Italia è sempre quello 
della regimazione delle acque nelle campagne. La precipita- 
zione annuale mette ogni regione d’Italia, anche quelle che 
consideriamo aride, come le Puglie, la Sicilia, la Sardegna, 
al disopra della media mondiale ('). T! male è che esiste uno 
spostamento di fase fra l'epoca in cui da noi occorrerebbe 
l'acqua e l'epoca nella quale piove o l’acqua allaga ed'im- 
paluda. | 

Eppure il nostro sottosuolo funziona come un grandioso 
serbatoio, e ad esso potremmo attingere a nostro piacere. Si 
rifletta che con una portata di 1 litro a secondo, noi abbia- 
mo più di quel che occorre per irrigare un ettaro coltivato 


(') Media italiana di precipitazione annua, 841 m/m. Liguria (massimo) 
1324 ; Sardegna (m'nimo) 599 m/m. H 70°/, della superficie terrestre non 


raggiunge queste cifre, e le regioni granarie dell’ America. e del'a Russia 
oscillano intorno ai 500 m/m. 
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a cereali, e tale portata, alla profondità alla quale si trovano 
in generale le falde subacquee, richiede una potenza di mo- 
tore da 1/3 a 2/3 HP, ed un consumo complessivo di energia 
di 200 a 200 kW-ora per anno, mentre in molti casi una 
buona irrigazione potrebbe raddoppiare il prodotto o salvare 
un raccolto. | 

E’ evidente che ‘solo l’elettropompa può risolvere econo- 
micamente il problema, e rapidamente — come si è potuto 
constatare dove se ne è diffuso l’uso, ma perchè tale diffu- 
sione avvenga occorre la preventiva diffusione delle linee 
elettriche. l 

Su 13 milioni di Ettari dedicati a colture erbacee in Ita- 
lia, solo 1.450.000 Ettari sono irrigati. Per gli altri esistono 
grandiosi progetti che probabilmente resteranno sempre tali! 

L’irrigazione- fatta mercè la pompatura locale ‘delle acque 
del sottosuolo o di acque viciniori di corsi d’acqua costerà 
assai meno d’impianto e potrebbe farsi in pochi. anni. 

Altro grave problema è quello delle Bonifiche della smala- 
rizzazione, del risanamento di terreni paludosi. 

Sono stati finora bonificati 370.000 Ettari, sono in corso 
di esecuzione bonifiche per 450.000 Ettari, e sono da iniziare 
lavori per 600.000 Ettari, essendosi spesi finora 413 milioni 
e dovendosene spendere per finire i lavori in corso ed ese- 
guire gli altri, da 3 o 4 miliardi. 

Tenuto conto dei 58 anni impiegati a bonificare i 170.000 
Ettari, occorrerebbero da 120 a 150 anni per completare.il 
piano generale suaccennato. i a 

Anche qui occorre mutare radicalmente strada e sostituire 
fin dove è possibile l’elettroidrovora alla bonifica poi colmata. 

Anche qui l'elettricità potrà far miracoli risolvendo il pro- 
blema del deflusso delle acque presto, bene ed economica- 
mente. i 

Bonifiche ed irrigazioni fatte a mezzo di elettropompe da- 
ranno il modo di renderci padroni delle acque, e quindi di 
poter mettere progressivamente in coltura terre oggi impro- 
duttive o scarsamente produttive; ed a loro votta costituendo 
tali applicazioni ‘un coefficiente di utilizzazione delle linee e- 
lettriche agricole ne legittimeranno l'istallazione da servire 
in seguito per la bonifica agraria e per la coltura. , 

Tutte le altre applicazioni poi dovranno essere intese a 
migliorare il rendimento delle varie operazioni del ciclo ar 
gricolo; per meglio utilizzare la mano d'opera, per rendere più 
economica la produzione, per far raggiungere anche all Ita- 
lia quelle perfezioni che invidiamo all’estero, dove si creano 
prodotti selezionati in ogni genere, mentre da noi, purtrop- 
po, e per più di metà dell’Italia, l’agricoltura è ancora allo 
stato descrittoci dagli autori della più remota antichità, e si 
ara col chiodo e non si concima, e poco o nulla si fa per cor- 
reggere la natura! 

Per realizzare la diffusione dell’energia elettrica nelle cam- 
pagne non sono sufficienti i sussidi concessò dal Governo col 
suo Decreto 1995 del 2 ottobre 1919 e neanche tutta la legi- 
slazione vigente; nè sarà mai il Governo che potrà dare lef- 
ficace spinta anche se aumientasse notevolmente i sussidi. Le 
Società elettriche dal canto loro non possono avere che un 
interesse relativo ad entrare troppo nel dettaglio della appli- 
cazione. Il loro compito è di produrre energia e di traspor- 
tarla lungo le loro linee industriali, e tutto ciò che ad esse 
può richiedersi è di fornire tale energia, destinata alle cam- 
pagne, alle più basse condizioni possibili e di cercare di ar- 
monizzare le esigenze della propria distribuzione, con quelle 
della utilizzazione agricola per favorire e rendere possibile 
la diffusione dell’elettricità in agricoltura. 

Dai proprietari di fondi o dai coloni o dai coltivatori, data 
la loro misoneistica mentalità tradizionale poco vi è da at- 
tendersi, almeno nei primi tempi. L’esborso di forti somme 
per la costruzione delle linee di allacciamento, cabine, mo- 
tori e macchine operatrici, nella ignoranza dci vantaggi che 
potrebbero realizzare dai nuovi metodi e con lo scetticismo 
innato per ogni innovazione, li renderebbe se non ostili, as- 
sai riluttanti. 

Occorre quindi creare degli enti di natura tecnico-finan- 
ziaria che costituiscano l’organo di collegamento fra le im- 
prese elettriche e gli agrico!tori, che dispongano dei mezzi 
necessari per costruire le linee agricole e le cabine, che si 
assumano di fare e di avviare gli interi impianti di macchi- 
nario, in casa degli agricoltori, che dispongano di macchine 
da passare dall’uno all’altro (aratri, trebbiatrici, ece.) che 
acquistino dalle aziende elettriche dei blocchi 


collocarle opportunamente fra i singoli, guardando alle mi. 
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gliori utilizzazioni nel tempo, che: in una parola facciano 
quel che occorre di fare per la completa elettrificazione della 
zona di azione anticipandone i mezzi, facendoseli rimborsare 


| dagli interessati o in un dato periodo di anni, o con un so- 


praprezzo sul costo dell’energia. . 
Tali enti dovrebbero essere sovvenzionati od aiutati dal 
Governo, o con sussidi annui o con anticipazioni di capitale 
a mitissimo interesse ed a rimborso a lunghissima scadenza, 
rendendo realmente efficace quell’aiuto che il Governo ha 
stanziato ma che riuscirebbe quasi irrisorio per il singolo. 

Sarebbe fuor di posto entrare ora qui in un maggior det- 
taglio circa il modo come organizzare e finanziare tali ‘enti. 
L'essenziale è di facilitare la creazione e di diffondere la con. 
vinzione della loro ‘opportunità e necessità. 

La favorevolissima. accoglienza che il Congresso degli A- 
gricoltori' italiani e mrolte personalità del mondo tecnico e 
burocratico e politico hanno fatto a questo programma, mi 
hanno spinto a farlo conoscere, sia pure in modo assai som- 
mario, anche all’A. E. I.-chesi è sempre interessata delle 
grandi applicazioni dell'energia elettrica, specie se intese a 
realizzare vaste utilizzazioni nell’interesse dell'economia na- 
zionale. 

L’elettricità ha determinato delle profonde evoluzioni nel 
campo dell’illuminazione prima, e poi dell’industria e di 
quella manifatturiera e chimica in genere, della siderurgia e 
metallurgia, nei trasporti urbani ed interurbani ed ora anche 
in quelli ferroviari. i 

Il bene che potrà fare all'agricoltura sarà incommensura- 
bile non tanto per il risparmio che potrà far realizzare quan- 
to per le migliorie che mercè essa si potranno conseguire nei 
sistemi di coltura e specialmente nella regimazione delle 
acque. | $ 
Gli altri paesi ciò hanno compreso da tempo, e in Francia 
assa1 recentemente il Governo ha deciso di concorrere nelle 
spese della elettrificazione con sussidi varianti da un terzo. 
a metà delle spese di impianto e con sovvenzioni annue tali 
da garantire l’interesse e l’ammortamento dei capitali vivi 
impiegati, pur di tenere in bassi limiti le tariffe di. vendita. 

Ma negli altri paesi l’uso delle macchine a motore nell’a- 
gricoltura è diffusissimo, mentre da noi è embrionale, ragione 
per la quale propugno l’aiuto statale indiretto ad enti che in 
un primo tempo dovranno pensare a tutto. 

Io mi auguro che la nostra associazione, compenetrandosi 
dello scopo, vorrà inscrivere il problema dell’elettrificazione 
dell'agricoltura fra quelli cui volge con interesse e simpatia 
la sua attenzione appoggiando, con ‘la sua alta autorità le 
iniziative che le organizzazioni interessate di carattere econo- 
mico faranno sorgere, favorendo lo studio dei problemi tecni- 
ci sia relativi alla creazione del macchinario, sia relativi alla 
distribuzione ed al materiale speciale per esse occorrente. E 
non dispero che un mio voto: già formulato tempo addietro 
presso la nostra Presidenza Generale possa essere realizzato 
în un prossimo avvenire: di dedicare cioè tutta una Riunio- 
ne Annualo alla trattazione di temi concernenti le applica- 
zioni elettro-agricole, 

Per intanto, e rispetto al paese, crederei opportuno una 
nostra affermazione, sia pure generica, quale soltanto può 
essere fatta in questo momento. 


i Pubblioazioni dell’ A. E. I. l 
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LA CONDUTTIVITÀ ELETTRICA © 
E. BOUTY — | 


l. — Quando Gray scoprì, nel 1720, che la proprietà elet- 
trica (quella di attirare i corpi leggeri) era suscettibile di 
trasmettersi lungo un filo metallico, sembrò naturale dare a 
questa proprietà, come substrato, una speciale materia, il 
fluido dettrico, suscettibile di attraversare i fili presso a poco 
come l’acqua attraversa i tubi. Le esperienze di Dufay (17.73) 
condussero poco dopo a distinguere due nodi di elettrizza- 
zione, che furono interpretati sia come dovuti æ due fluidi 
elettrici distinti, i cui effetti, tendevano a neutralizzarsi (teo- 
ria dualista; Symmer, 1759), sia come dovuti all'eccesso od 
alla deficienza della quantità di un unico fluido elettrico con- 
tenuto nel corpo, rispetto la quantità « normale » che il 
corpo contiene quando ci appare non elettrizzato (teorie uni- 
tame: Franklin, 1749; Epino, 1759). La teoria dualista è 
quella anche oggi generalmente adottata, per ragioni didat- 
tiche, nell’insegnamento elementare. 

Le ricerche classiche di Voita, al principio del secolo pas- 
sato, conducendo, fra l’altro, al concetto preciso di corrente 
elettrica, fecero riconoscere l’esistenza di una proprietà spe- 
cifica dei corpi nei riguardi della corrente, la conduttività : 
cioè il prestarsi più o meno bene, a parità di altre condizioni, 
al passaggio della corrente. Ed i conduttori (cioè, i corpi che 
si prestavano abbastanza beno a questo passaggio) furono su- 
bito divisi in due categorie, a seconda che il passaggio della 
corrente elettrica non li alterava durevolmente (conduttori 
metallici), oppure si (conduttori elettrolitici), producendo in 
quest'ultimo caso una speciale decomposizione del conduttore. 
Ricerche più approfondite hanno poi mostrato che anche i 
corpi considerati come tsolanti possono diventare temporanea- 
mente conduttori sotto l'influenza di speciali cause (come i 
gas sottoposti all’azione dei corpi radioattivi o della scarica 
elettrica); e che allo stato puro e senz’altro intervento che 
quello d’una forza elettromotrice, la maggior parto degli iso- 
lanti, anche solidi, possiede traccie apprezzabili di condut- 
tività elettrica. 

Ma lo studio dei fenomeni che accompagnano il moto dei 
corpi elettrizzati (correnti di convezione) ha dimostrato che 
essi sono identici a quelli che producono le correnti elettri: 
che (Rowland): sicchè i fisici sono stati recentemente indotti 
a ritenere che una realtà unica si manifesti a noi sotto le 
diverse forme conosciute di conduttività; e che le correnti 


elettriche siano sempre delle correnti di convezione, di na-` 


tura molecolare od atomica. 

Scopo di queste pagine è quello di dare una idea delle teo- 
rie abbozzate a questo riguardo; le quali si sono quasi sempre 
ispirate, per analogia, alla nota e feconda teoria cinetica 
dei gas. 


Gli elettroni — La conduttività metallica. 


2. -— Per ipotesi, si ammette che gli atomi neutri dci corpi 
dotati di conduttività metallica siano formati da nuclei elet- 
tricamente positivi, di massa relativamente grande, intorno 
al quasi sì muove un certo numero di piccolissime masse ne- 
gative (gli elettroni), tutte eguali fra di loro (almeno nei 
corpi di questa categoria). La massa e la carica elettrica degli 
elettroni sono delle costanti assolute, da determinare speri- 
mentalmente. Anche nei corpi neutri, v’è sempre una certa 
parte degli atomi (variabile con la natura del corpo e con la 
temperatura) che è dissociata, ‘cioè suddivisa in un elettrone 
libero e nel residuo, positivo, dell'atomo. Questi tre tipi di 


clementi costituenti il corpo (atomi neutri non dissociati, elet- 


troni e residui positivi) sono animati dal moto generale di 
natura termica; ma mentre gli atomi ed i residui positivi, 
soggetti alle forze di coesione (i corpi a conduttività metal- 
lica sono per lo più solidi) non fanno che oscillare più o meno 
rapidamente intorno ad una posizione media fissa, gli elet- 
troni, assai più piccoli, sono liberi, e si spostano entro il 
corpo come le molecole d'un gas entro lo spazio che il gas 
occupa. G'i urti reciproci fra i vari tipi di elementi produ- 


— 


(') Riassunto da « Scientia », 1-VII-1920, pag. 12 e segg. 
(*) Si vegga, sullo stesso argomento, l'interessante articolo del La 
Rosa (questo giornale, quest'anno, pag. 302). | 
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cono la egualizzazione delle forze vive medie; e poichè la 
massa degli elettroni è piccolissima rispetto quella atomica, 
la velocità media degli elettroni sarà grandissima rispetto 
quella degli atomi e dei residui positivi. 

Nell’inferno d’un metallo gli elettroni, egualmente solle- 
citati in tutte le direzioni per ovvie ragioni di simmetria, si 
muoveranno in tutte le direzioni possibili, a seconda degli 
urti, e con la stessa velocità media. Ma via via che gli elet- 
troni sì avvicinano alla superficie del metallo, diventerà pre- 
ponderante l'attenzione dei residui positivi lasciati indietro ; 
sicchè gli elettroni, sollecitati a tornare indietro, rallente- 
ranno la loro corsa e finiranno, in generale, col tornare, ana- 
logamente a quanto avviene per le molecole d'un gas al con- 
tatto con la parete del recipiente. In sostanza, gli elettroni 
liberi rinchiusi entro la massa metallica eserciteranno alla 
superficie una specie di pressione, proporzionale al numero 
medio di elettroni liberi per unità di volume e variabile con 
la temperatura. 

L'insieme degli elettroni liberi in moto rappresenta quello 
che potrebbe chiamarsi il fluido elettrico negativo; il quale 
è dunque discontinuo, al pari della materia neutra. L'’insie- 
me dei residui positivi potrebbe chiamarsi fluido elettrico po- 
sitivo; ve ne sono di tante specie quante sono le sostanze a 
conduttività metallica, per quanto i residui positivi, posse- 
dendo tutti la stessa carica elettrica (eguale e. di segno con- 
trario a quella di un elettrone) siano elettricamente equi- 
valenti. 

Allorchè è in moto, ogni elettrone ed ogni residuo positivo 
rappresenta un centro di convezione: ma poichè in un corpo 
neutro in equilibrio elettrico nessuna direzione è favorita 
rispetto le altre, la corrente di convezione dovuta al moto 
del complesso delle particelle elettrizzate è costantemente 
nulla; e questo, quale che sia la piccolezza del corpo e del- 
l'intervallo di tempo considerato (dati i nostri mezzi attuali 
di indagine), chè elettroni e residui positivi sono estrema- 
mente piccoli e numerosi, sì da rendere sempre sensibile il 
compenso fra le numerosissime correnti di convezione, aventi 
tutti le possibili direzioni, che loro corrispondono. 


3. — Se in un conduttore neutro riusciamo ad iniettare 
un certo numero di altri elettroni, faremo ciò che si dice 
« elettrizzare negativamente il corpo ». Sotto l’influenza del- 
le loro azioni repulsive mutue, gli olettroni in eccesso si por- 
teranno verso la parte superficiale del corpo; e la teoria mo- 
stra ch'’essi vi sì distribuiranno appunto come lo esige la leg- 
ge di Coulomb, in guisa che la risultante delle loro azioni 
in ogni punto interno del corpo sia nulla. 

Se invece togliamo al conduttore degli elettroni, esso ma- 
nifesterà ovviamente una carica positiva localizzata alla sua 
superficie; e questo, non perchè i residui positivi si siano spo- 
stati e portati in superficie (abbiamo già avvertito che atomi 
neutri e residui positivi sono vincolati, nei corpi solidi, a 
restare sempre vicino a determinate posizioni, al contrario 
degli elettroni), ma perchè sono gli elettroni che hanno in 
parte abbandonato la superficie per ristabilire nell’interno 
della massa la pressione caratteristica dello stato neutro. 

So però si tratta di corpi a conduzione metallica, ma fr- 
quidi, come il mercurio, allora gli atomi neutri ed i residui 
positivi non sono più vincolati a rimanere nelle immediate 
vicinanze di posizioni determinate; e la presenza di un ec- 
cesso di elettroni o di residui positivi nello strato superficiale 
del corpo, ha per effetto prevedibile una modificazione della 
tensione superficiale del liquido. E’ questa la origine dei fe- 
nomeni elettrocapillari (Lippmann). 

Nei casi fin qui considerati, la corrente di convezione risul- 
tante dal complesso dei moti di tutte le, particelle elettrizzate 
cessa di essere nulla durante il periodo, generalmente assai 
breve, nel quale il corpo va assumendo il nuovo stato di e- 
quilibrio elettrico (diverso dal primitivo per la aggiunta o 
la sottrazione di clettroni); ma torna ad annullarsi una vol-. 
ta raggiunto il nuovo stato. La cosa è ben diversa se nell’in- 
terno del conduttore agisce in modo permanente una forza 
elettromotrice; in questo caso la corrente di convezione ri- 
sultante è permanentemente diversa da zero. 

Se A B è la direzione della -forza elettromotrice, cioè il 
senso nel quale sono sollecitati a muoversi i residui positivi, 


. gli elettroni saranno trascinati in senso contrario; e la forza 


alla quale sono sottoposti sarà proporzionale alla loro carica 
elettrica ed alla intensità della f. e. m. Ora, nelle correnti 
di convezione la intensità della corrente; è proporzionale al 
numero degli elettroni, liberi, alla(Toro carica ed alla loro 
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velocità media; ma poichè quest’ultimo è proporzionale alla f. 
e. m. agente, la intensità della corrente di convezione sarà 
proporzionale, in ultima analisi: 1) alla f. e. m., e questo 
costituisce la legge di Ohm: 2) al numero degli elettroni li- 
beri per unità di volume (cioè al grado di dissociazione elet- 
tronica del corpo), e questo spiega l’esistenza di una condut- 
tività specifica, diversa da un corpo all’altro. 

La f. e. tn. agisce egualmente sopra tutti gli elettroni li- 
beri, che sono d'altra parte dotati dei moti d'origine termica 
sopra ricordati; e fra due urti successivi, ad ogni elettrone 
viene dalla f. e. m. impressa necessariamente una accelera- 
zione proporzionale alla sua carica e inversamente proporzio- 
nale alla sua massa. Per conseguenza la velocità di ogni elet- 
trone subirà, in ogni intervallo fra due urti consecutivi, un 
accrescimento nella direzione della f. e. m. (e nel senso con- 
trario); il’ quale accrescimento, favorendo un particolare 
senso sarebbe incompatibile con le salde leggi riguardanti 
1 moti d’origine termica ove, in definitiva, l'incremento delia 
forza viva degli elettroni non venisse equamente suddiviso 
(saranno gli urti che si incaricheranno, in gran parte, di 
farlo) con gli atomi neutri ed i residui positivi. Ma allora, 
la forza viva media di tutti gli elementi costituenti il corpo 
tenderà ad sumentare di continuo; in altre parole, il passag- 
gio della corrente produrrà uno sv iluppo continuo di calore 
(le gye di Joule), le cui leggi, dedotte in base a queste consi- 
derazioni teoriche, si trovano essere coincidenti con quelle 
sperimentali. i i 


4. — Le considerazioni e le ipotesi sin qui fatte sulla na- 


tura della corrente elettrica nei conduttori a conduzione me-: 


tallica permettono altresì di spiegare senza sforzo la esistenza 
dei fenomeni elettrici di contatto (doppio strato elettrico) e 
quella dei fenomeni termoelettrici (*). Ma esiste qualche pro- 
va diretta della esistenza di elettroni in moto nell’interno dei 
metalli? 

Per analogia con le conclusioni della teoria cinetica di gas, 
è lecito ammettere che se gli elettroni contenuti in un metal- 
lo hanno tutti, in media, una stessa, determinata forza viva, 
crescente con la temperatura, pure i valori ?sfantunci deila 
velocità degli elettroni si scostano, nei due sensi, dal valore 
medio; e per quanto la frequenza degli scostamenti diminui- 
sca col crescere della loro entità, esisteranno in ogni istante, 
nell'interno del metallo, degli elettroni dotati di velocità così 
grande, da essere suscettibili di sfuggire attrAverso la super- 
ficie del metallo, non ostante l’azione di richiamo, già ricor. 
data ($ 2), dei residui positivi. Il numero degli elettroni che 
sfugge in ogni unità di tempo dovrà ovviamente crescere con 
la temperatura del metallo (dalla quale dipende il valore me- 
dio della forza viva) e con la rarefazione del mezzo circostante 
al metallo. Ebbene, questa conclusione viene pienamente con- 
fermata dalla esperienza (Richardson); da qualche tempo, 
anzi, sì fa correntemente uso in radiotelegrafia di apparecchi 
(valvole joniche) fondati precisamente sulla emissione, cre- 
scente con la temperatura, di cariche elettriche negative da 
parte di filamenti metallici incandescenti. 

Fenomeni analoghi avvengono quando un metallo elettriz- 
zato negativamente viene investito da radiazioni ultra-vio- 
lette; mentre nulla di simile avviene, 
prevedere, se il metallo è elettrizzato positivamente, a causa 
della diversa mobilità degli elettroni e dei residui positivi. 

La teoria, ora abbozzata, della conduzione metallica spiega 
molti altri fenomeni sui quali, per brevità, non si insiste; 
ma esistono indizi sicuri ch’essa è lontana dall'essere perfetta. 
Anche senza considerare, difatii, il grosso problema della 
spiegazione dei fenomeni magnetici, l'esperienza dimostra che 
la conduttività dei metalli puri varia in sense inverso alla 
temperatura assoluta. Se ne deve forse concludere che la 
conduttività tenda a diventare infinita man mano che la 
temperatura si avvicina allo zero assoluto, cioè man mano 
che tendono ad annullarsi precisamente i moti di erigine 
termica? 

Come si concilierebbe questo, e la conseguente mancanza 
di urti molecolari, con la enorme velocità che dovrebbero ac- 
quistare gli elettroni sotto l’azione della f. e. m. agente? 

Ebbene, il fatto è che le esperienze fatte a temperature 
estremamente basse, a pochi gradi di distanza dallo zero as- 


(*) Si vegga in proposito l'articolo, già citato, del I.a Rosa, 
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soluto, hanno appunto dimostrato (Kamerlingh-Onnes) ce 
la conduttività dei metalli cresce con estrema: rapidità all'ab- 
bassarsi della temperatura. Non pare che la teoria elettronici 
della conduttività s'ia oggi in grado di spiegare senza sforzo 
questo fatto: nè altri, pure relativi al medesimo ordine di 
idee: per esempio l'abbassamento di conduttività che si »ro- 
duce allorchè ad un dato metallo puro si aggiungono celle 
traccie di un altro metallo più conduttore; mentre, al con- 


“trario, pur essendo il diamante un isolante, il carbone di stor- 


ta (che ne differisce chimicamente per l'aggiunta di traccie di 
altri corpi (*)) è un conduttore metallico. 


Gli elettroliti — Gli joni. 


- 


5. — Per spiegare il fenomeno della wadine elettroli- 
tica, S. Arrhenius suppone che in un conduttore elettrolitico 
(fuso od in soluzione) parte delle molecole siano normalmente 
dissociale, cioè suddivise in due jon’, dotati di cariche elet: 
triche eguali e di nome contrario e di masse del medesimo or- 
dine di grandezza. Così, ad es., parte delle molecole del clo- 
ruro di potassio fuso sarebbero suddivise, ciascuna, in un 
jone negativo, costituito dall’atomo di cloro più un elettro- 
ne, ed in uno jone positivo, costituito dall’atomo di potassio 
meno un elettrone; in guisa che la riunione di due joni di 
segno contrario tornerebbe a generare una molecola neutra di 
A.CI. Negli elettroliti di struttura chimica più complicata, 
ogni jone potrebbe contenere più di un atomo; ma la carica 
elettrica sarebbe sempre quella di un elettrone (in eccesso 
od in difetto). Questo genere di dissociazione è evidentemente 
affatto distinto da quello supposto nei conduttori metallici; 
fra altro, mentre allora la massa di una delle due parti (l’e- 
lettrone) era molte migliaia o diecine di migliaia di volte 
minore della massa dell'altra parte (il res: iduo” positivo), qui 
i due joni hanno masse del medesimo ordine di grandezza, 
e, quindi, anche velocità (d’origine termica) paragonabili. 
Ma, a parte questa differenza e le conseguenze relative, il fe 
nomeno della conduz'one elettrolitica presenta molte analo- 
gie (tenuto conto dello stato fisico, generalmente liquido, del- 
l’ elettrolito, e quindi della mobilità di entrambi gli joni) 
con l’altro. 

Così, in un elettrolito allo stato neutro, in assenza di azio- 
ni estranee, la corrente di convezione risultante dal comples- 
so dei moti degli joni è sempre nulla, per ragioni di simme- 
tria ($ 2). Ma applicando al corpo una f. e. m.,.gli joni posi- 
tivi tenderanno ad orientare i loro moti nel senso della f. e. 
m., mentre quelli negativi tenderanno a muoversi in senso 
contrario; sicchè il corpo sarà realmente attraversato da una 
corrente (di intensità eguale alla somma delle intensità delle 
correnti dovute ai moti delle due categorie di joni); e gli joni, 
portandosi da una parte e dall’altra sulle superficie libere 
del corpo ne modificheranno in senso inverso la tensione su- 
perficiale caratteristica dello stato neutro. 

6. - - Il caso più frequente è quello in cui si abbia a ‘che 
fare con circuiti metallo-elettrolitici, cioè con elettroliti com. 
presi fra due elettrodi a comportamento metallico, che co- 
minceremo col supporre identici. In tal caso, se la differenza 
di petenziale mantenuta fra gli elettrodi è inferiore ad un 
certo valore, la corrente elettrica destata inizialmente dalla 
applicazione della diff. d. p. cessa assai rapidamente; in 
quanto gli joni che si vanno accumulando ai due elettrodi, 
appunto per il passaggio della corrente ($ 5), ne modificano 
in senso inverso i doppi strati normali corrispondenti al con- 
tatto metallo-elettrolito; in altre parole, questi joni danno 
luogo alla formazione di una forza contro elettromotrice cere- 
scente, che finisce con l’equilibrare la d. d. p. applicata: si 
dice che gli elettrodi si sono polari:zati. Ora, l'entità della 
polarizzazione dipende essenzialmente dalla denzità della cor- 
rente; sicchè se gli elettrodi sono di dimensioni differenti, essi 
si polarizzeranno diversamente: se uno dei due è molto pic- 
colo rispetto l’altro, sarà praticamente il solo a polarizzarsi. 
E’ questo quello che avviene, fra altro, nell’elettrometro ca- 
pillare di Lippmann. 

Ma se la d. d. p. supera un certo valore, si vedono im- 
mediatamente i prodotti della decomposizione dell’elettrolita 


> 


(© Fra diamante e carbone di storta esistono, veʻrumente, anche al- 
tre importantissime ditferenze. (N. d. RY. 


15 Dicembre 1920 


. svolgersi agli elettrodi (è questo, anzi, il primo fenomeno 
osservato in proposito); nell'interno dell’elettrolito non si 
produce apparentemente che lo sviluppo di calore Joule ($ 3). 
Tuttavia, l’esperienza ha mostrato (Rothé) che vi è sempre 
‘una fase iniziale di polarizzazione (che può essere per altro 
estremamente breve), la quale dura finchè i doppi strati nor- 
mali, gradatamente alterati dall’accumularsi degli joni, non 
diventano instabili senza che la f. e. m. sia ancora giunta 
a controbilanciare la.d. d. p. applicata. Durante la fase di 
pclarizzazione, gli elettrodi si comportano (in questo come 
nell'altro caso) come le armature di un condensatore, ciò che 
ha avuto varie applicazioni. Nella fase in cui i prodotti della 
decomposizione si svolgono agli elettrodi, nella parte metal- 
lica del circuito la corrente consiste in un moto di elettroni 
(in senso inverso a quello assegnato convenzionalmente alla 
corrente, cioè dall’anodo al catodo); ora, al catodo arrivano, 
attraverso l'’elettrolito, degli joni positivi, cioè degli afomi o 
dei gruppi di atomi privi di un elettrone, ed all’anodo degli 
joni negativi, cioè aventi un elettrone in eccesso. E’ dunque 
naturale il pensare che gli joni negativi dell’e'ettrolito cede- 
ranno all’anodo gli elettroni in eccesso, mentre quelli posi- 
tivi riprenderanno al catodo l’elettrone in difetto ;' sicchè da 
un lato la corrente potrà continuare indefinitamente, e, dal- 
l'altro, gli joni, ridiventati gruppi di atomi neutri, potranno 
liberamente svolgersi a contatto con gli elettrodi. E l’inten- 
sità della corrente sarà ovviamente proporzionale al numero 
degli joni che in ogni unità di tempo affuiscono agli elettrodi, 
cioè alla quantità di elettrolito decomposto. 

Nell’interno della massa elettrolitica la conduttività sem- 
bra la stessa (Bouty) sia durante la fase di polarizzazione 
che nella fase successiva; ed anche durante quest’ultima l'in- 
fluenza delle dimensioni degli elettrodi si manifesta in modo 
analogo a quello già accennato a proposito della fase di pola- 
rizzazione.. Se difatti uno degli elettrodi è assai grande ri- 
spetto l’altro, può giungersi ad osservare una vera e propria 
semidecomposizione dell’elettrolita alla superficie dell’elet- 
trodo più piccolo, mentre nulla appare alla superficie del- 
l’altro. Il ricevitore elettrolitico, già usato in telegrafia senza 
fili, costituisce, in sostanza, una variante di questo curioso 
fenomeno. 


7. — Quando si diluisce una soluzione acquosa di un elet- 


trolito, si trova che pur diminuendo, in generale, la condutti- 


vità del liquido, aumenta però, quasi sempre, la conduttività 


molecolare, cioè la conduttività riferita. ad una molecola.’ 


grammo di elettrolito disciolta in mille grammi di acqua. 
Questo aumento diventa sempre più lento e finisce col cessare 
a partire da una diluizione abbastanza forte (dell'ordine, 


spesso, delle soluzioni milli-molecolari). Arrhenius spiega 


questo fatto supponendo che man mano che aumenta la di- 
luizione, cresca la proporzione dell’elettrolito che è dissociata ; 
proporzione che finirebbe col raggiungere un valore massimo, 
corrispondente probabilmente alla dissociazione completa: 
dunque, nelle soluzioni molto diluite #u/te le molecole di elet- 
trolito sarebbero dissociate, e la soluzione non consterebbe 
più che del solvente. e degli joni provenienti dalla decompo- 
sizione dell’elettrolito. In queste considerazioni la conduttivi. 
tà molecolare appare come eguale alla somma delle conduttivi- 
tà- dovute separatamente alla presenza nel solvente di ciascuna 
delle due categorie di joni; e poichè è possibile sperinrtentare 
sopra elettroliti formati dalle combinazioni, in tutti i modi, 
dei varì joni, si capisce come possa giungersi alla determina- 
zione della conduttività spettante separatamente ai vari joni: 
nella ipotesi, naturalmente, che questa conduttività si man- 
tenga indipendente dalla natura dell’altro jone. Dalle misure 
di conduttività molecolare fatte dal Kohlrausch, l’ Arrhenius 
ha potuto appunto ricavare una tabella di conduttività joni- 
che che sembra ormai solida e la cui esistenza costituisce un 
buon argomento a favore delle ipotesi poc'anzi fatte. 

Se la dissociazione completa degli elettroliti in soluzioni 
molto diluite è reale, anche altre proprietà delle soluzioni, 
oltre la conduttività, debbono presentare, rispetto gli joni, 
il carattere addittivo poc'anzi segnalato, e dar luogo alla de- 
terminazione quantitativa di proprietà relative agli joni. 
Disgraziatamente, ben poche proprietà sembrano prestarsi a 
questi studi. Così, mentre la conduttività elettrica dell’acqua 
pura è estremamente debole, tanto che quella delle soluzioni 
può essere attribuita interamente ai corpi disciolti, la densità 
delle soluzioni diluite, invece, è vicinissima a quella dell’acqua 
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pura; sicchè è ben difficile trarre qualche conclusione dallo - 
studio delle variazioni di densità dovute alla presenza degli 
joni. Un po’ più netta è l'influenza dei corpi disciolti sulle 


. tensioni superficiali dei solventi; ed i risultati di ricerche anti- 


che di Valson sarebbero d'accordo con la esistenza di un ca- 
rattere addittivo dell'influenza dovuta agli joni. 

8. —- La maggior attività chimica dei corpi in soluzione 
(corpora non agunt nisi soluta) s'interpreta facilmente, nella 
teoria jonica delle soluzioni, con la maggior facilità che han- 
no i componenti del corpo (a causa della dissociazione avve- 
nuta)-di agire e di manifestare le loro proprietà. Così, anche 
lasciando da parte il lato chimico (pure assai importante) 
della questione, è noto che mentre allo stato solido od in 
soluzione ‘concentrata i sali di rame sono bleu o verdi, in so- 
luzione molto diluita «eno tutti bleu, e le soluzioni equimole- 
colari dei diversi sali hanno intensità colorimetrica identica ; 
ciò che prova essere il fenomeno dovuto allo jone rame, Fatti 
analoghi si riscontrano nei permanganati. 

Interessanti conseguenze si ciesumono dallo studio criosco- 
pico degli elettroliti. L'esperienza dimostra che gli elettroliti 
si comportano in modo diverso dai non-elettroliti; nel senso 
che l'abbassamento crioscopico ch’essi determinano è quello 
che si avrebbe sg il numero delle molecole disciolte fosse net- 
tamente superiore a quello vero. Ma questo si spiega riflet- 
tendo che, dato che ogni molecola è dissociata, due joni liberi 
ed indipendenti debbono esercitare un effetto pressochè dop- 
pio di quello dovuto ad una molecola intera; e l'esperienza 
conferma che il numero fpparente di molecole, desumibile 
dall’abbassamento crioscopico, tende ad essere, al massimo, 
doppio di quello reale (dissociazione completa). Ed altre con- 
ferme, qualitative e quantitative, fornisce lo studio delle pro- 
prietà organiche delle soluzioni. 

Disgraziatamente, la teoria degli joni non fornisce indica- 
zioni ben controllabili nei riguardi degli elettroliti fusi, il cui 
studio sperimentale non è molto avanzato; nè dà sempre ri- 


‘ sultati così soddisfacenti quando si tratta di solventi diversi 


dall’acqua. Ma per quanto incompleta, essa ha già reso alla 
scienza i più grandi servizi, ed altri ancora ne renderà, per- 
fezionandosi. 


I dielettrici — Gli joni gassosi. 


9. — Si ha ragione di supporre che nei dielettrici (che, 
possono d'altra parte essere solidi, liquidi ‘e gassosi), sotto 
l'influenza di un campo elettrico, cambi in qualche modo la 
funzione di equilibrio degli elementi positivi e negativi che 
costituiscono l’atomo (*), senza per altro che i legami atomici 
o molecolari vengano, in' generale, spezzati. Ogni unità ato- 
mica o molecolare verrebbe così ad acquistare uno stato par- 
ticolare (il dielettrico si dirà po/arizzuto); e la entità della 
modificazione sopraggiunta è individuabile con una specie di 
momento elettrico, affatto paragonabile al momento magne- 
tico che può destarsi in un elemento (ad. es.; il ferro doke) 
per effetto di un campo magnetico. 

La classe dei dielettrici ha indubbiamente qualche parentela 
con quella degli elettroliti. Così, una medesima sostanza può 
essere a freddo un dielettrico ed a caldo un elettrolito; è il 
caso dei nitrati alcalini, del vetro, ete. E quasi tutti i dielet- 
trici liquidi o solidi manifestano, oltre il loro comportamento 
dielettrico, una debole conduttività, la cui esistenza ha per- 
messo di spiegare i fenomeni di carattere residuale presentati 
dai condensatori. Non si ha, per altro, alcun indizio sulla 
natura degli joni che sembrerebbe dovessero esistere in questi 
corpi: sebbene la loro esistenza sembri fuori dubbio (Malclès). 


10. --- Ci limiteremo in quanto segue a considerare i die- 
lettrici gassosi, le cui proprietà sono meglio conosciute. $ 

L’aria atmosferica, anche se del tutto esente da polvere, 
possiede quasi sempre una debole conduttività, variabile col 
luogo e con numerose circortanze, non strettamente legata 
alla quantità di vapor d’acqua secco ch’essa contiene. L’esi- 
stenza dì questa conduttività (alla quale si deve il dissiparsi 
progressivo della carica dei corpi e:ettrizzati abbandonati a 
loro stessi ed isolati il più perfettamente possibile) è stata 


‘riconosciuta da molto tempo; ma è solo di recente che se ne 


© penetrato il meccanismo, del quale sono parte essenziale, 
come negli elettro:iti, gli Joni gassosi (gruppi atomici, nega- 
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(*# E' possibile che il fenomeno; anzichè interatomico, sia intermo- 
lecolare, ed interessi) addirittura, dei gfuppi di molecole. 
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tivi gli uni e positivi gli altri, risultanti dalla sdoppiamento 
delle molecole gassose). Ma, a differenza dagli elettroliti, la 
conduttività dei dielettrici gassosi non è una proprietà di ca- 
rattere specifico, bensì di carattere accidentale e transitorio ; 
in quanto una massa gassosa, sottratta ad ogni azione « joniz- 
zante », finisce realmente col perdere a poco a poco la sua 
conduttività a causa della graduale riunione di joni positivi 
e negativi, con formazione di nuove molecole (o gruppi di 
molecole) neutre. Poichè, tuttavia, le cause jonizzanti sono 
assai frequenti e diffuse, l’aria atmosferica è generalmente 
più o meno jonizzata : e se queste cause hanno carattere con- 
t nuo ed intensità costante (i-corpi radioattivi si prestano 
bene per esperienze di questo genere), anche la jonizzazione 
assume un valore costante, risultante da un equilibrio stati- 
co fra il numero delle molecole che si sdoppiano sotto l'in- 
uenza delle cause jonizzanti e quelle che si formano per 
ricombinazione spontanea e causale di joni di segno contrario. 

Se entro un gas mantenuto jonizzato in modo costante si 
immergono due elettrodi fra i quali venga mantenuta una 
certa differenza di potenziale, si constata che la corrente (di 
jonizzazione) che va da un elettrodo all’altro non è proporzio- 
nale alla d. d. p., ma cresce più lentamente di quest’ultima 
e tende ad un Valore limite (di saturazione): ciò che si spiega 
immediatamente riflettendo che non è possibile raccogliere in 
modo continuo sugli elettrodi un numero di joni maggiore di 
quello che si produce nello stesso intervallo di tempo, per 
cetto delle cause jonizzanti. La legge di Ohm non è dunque 
applicabile alle correnti elettriche nei dielettrici gassosi ; es- 
senzialmente per il fatto che nei dielettrici. gassosi, a diffe- 
renza degli elettroliti, la dissociazione delle molecole non 
è un fatto spontaneo, ma accidentale, provocato da cause spe- 
ciali, e che tende ad essere compensato dalla ricombinazione, 
(spontanea, questa) deg'i joni di nome contrario che giun- 
gono ad avvicinarsi a sufficienza. 

La più energica, forse, delle cause jonizzanti che noi cono- 
sciamo è la presenza del radio; essa consiste in un vero e 
proprio bombardamento che esercitano, sulle molecole gas- 
sose, le particelle che il radio, come è noto, emette con '‘velo-, 
cità enormi. E gli joni prodotti, allorchè hanno una velocità” 
sufficiente, possono essi stessi provocare la jonizzazione delle 
molecole neutre incontrate; il fenomeno della jonizzazione, 
in altri termini, può assumere un carattere violento, esplo- 
sivo: dare luogo ad una vera e propria scarica elettrica, ac- 
compagnata da emissione di luce (scintilla elettrica, scarica 
nei tubi a vuoto). 


Lo studio degli joni gassosi è facilitato dalla circostanza 
ch’essi hanno la proprietà di favorire la condensazione del 
vapor d’acqua soprasaturo; chè ogni centro elettrizzato dà 
origine ad una gocciolina d'acqua. Lo studio delle proprietà 
ottiche di questa « nebbia » formatasi in seno al vapore con- 
duce. alla determinazione sufficientemente esatta del numero 
delle goccioline e della loro carica; e poichè gli joni positivi 
e negativi non godono nella stessa misura di questa proprietà 
coudensante, è anche possibile separare le due categorie di 
joni. Si è così potuto riconoscere che la carica elettrica indi- 
viduale è la stessa, in valore assoluto, tanto per gli joni 
positivi che per quelli negativi; e che è eguale a quella degli 
‘oni elettrolitici. Viene così a confermarsi la esistenza di una 
vera e propria unità naturale di quantità di elettricità. 


10. — La teoria qui accennata degli elettroliti e dei die- 
lettrici lascia, senza dubbio, molte questioni in sospeso. Ma 
bisogna ricordare che si tratta di questioni collegate con i 
più delicati particolari della struttura dell'atomo: cioè di 
questioni che mezzo secolo fa nessuno pensava neanche a por- 
re, date le idee allora accettate sulla struttura dei corpi, 
cui ultimo elemento, ?rriducidile, doveva essere appunto l'a- 
tomo. L'’avvenire solo ci dirà sino a che punto siano esatte 
le idee, ben diverse, qui sommariamente accennate. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Alcune considerazioni sul sistema Cristiani. 
di trazione ferroviaria lad aria compressa. 


Mi riferisco al recente articolo pubblicato sull’Elettrotecnica dal- 
l'Ing. Ferrero su argomento di grande attualità. 

Premetto che ho la massima ammirazione per la competenza te.nico- 
scientifica dell'Ing. Ferrero e che trovo geniale l'idea del Sig. Cristiani 
di» utilizzare (con le dovute modificazioni) le attuali locomotive a vapore 


per farle funzionare ad aria compressa ad alta pressione, risparmiando il 


carbone e servendosi di energia idro-elettrica per la compressione. Ho 
letto sul giornale « Il Sole » di giorni sono che le Ferrovie Nord-Milano 
eseguiranno esperienze pratiche su tale sistema; auguro il migliore 
esito; ammiro ‘la modernità di intenti dell'autore, del sindacato tecnico- 
finanziario «he patrocina la cosa e delle Ferrovie N. M. che si sobbar- 
cano oggi alle noie ed alle spese di tali esperimenti, coraggiosamente; 
coraggio dunque e vi arrida il successo. 

Siccome però la discussione, senza intralciare il corso dei lavori spe- 
rimentali, può essere utile se non altro per non fare nascere soverchie 
illusioni, così credo di apportare il mio modesto contributo, pregando 
gli interessati (qualora lo credano) e i Colleghi di additare i miei even- 
tuali errori di ragionamento. 

Il sistema di trazione ad aria compressa fu adottato per la prima volta 
a Parigi nel 1876, verso Versailles e Nogent; fu pure aGppli:ato a Nan- 
tes, a Marsiglia; a Berna nel 1890; in America a New York verso 
Hudson River e altrove. — Erano applicazioni del sistema Merkaski e 
del sistema Hardie; si trattava di. trazione tramviaria piuttosto leggera, 


con vetture automotrici e solo in America con tender apposito per 


le bombole ad aria compressa; si andava a pressioni molto minori che 
non nel caso Cristiani specialmente per la pressione di immagazzina- 
n‘ento dell’aria; gli inconvenienti in servizio non erano pochi, segnata- 
mente per quanto riguarda il passaggio dell’aria dai recipienti ai cilindri 
di lavoro; détenteurs, relative valvole di riduzione, ecc.; i rendimenti 
globali erano bassissimi; il sistema venne abbandonato in Francia e a 
Berna; ignoro se persiste tuttora in Amerk:a; certamente però, il si- 
stema non ebbe quella larga applicazione che a prima vista si potrebbe 
credere; non credo che sia sfato tentato qualche esercizio ferroviario 
di una certa consistenza; e ciò neppure in Svizzera dove pure il car- 
bone costa carissimo e dove, nei riguardi di ehergia idro-elettrica, le 
condizioni sono favorevoli. L'idea di adoperare energia idro-elettrica per 
comprimere l’aria è tanto seducente, perchè implica il concetto dell’ac- 
cumulazione, ossia dell’uso dell’energia elettrica di scarto o anche in 
modo costante e a debole regime (quando si abbia sufficiente scorta di 
recipienti); ma pur troppo all'atto pratico si incontrano difficoltà gravi, 
quasi proibitive. 

Nel caso Cristiani intervengono però altre circostanze : trattasi di fare 
presto e di utilizzare le attuali locomotive; la cosa cambia aspetto e 
favorisce il risorgere dell'idea opportunamente modificata; tutto sta a ve- 
dere se effettivamente la spesa è limitata, se l'energia idro-elettrica è 
veramente bene utilizzata, vale a dire se il sistema convenga in via as- 
soluta ed in via relativa comparativamente ad altre soluzioni più prati- 
che, radicalmente diverse. 


Altra circostanza favorevole al risorgere della vecchia idea, è il grande 


aprogresso realizzato nella costruzione delle bombole, grazie alle qualità 


specialissime adottate per i materiali; ‘allora si parlava di 40 o 50 at- 
mosfere; ora sì applicano facilmente pressioni di 1000 atmosfere ome 
per il lancio dei siluri. Si sono potuti ridurre notevolmente i pesi dci 
tubi e recipienti e se ne è elevato di molto la sicurezza. Già con i tubi 
tipo Mannesmann sì erano realizzati dei vantaggi notevoli; si arriva di. 
fatti ad un peso unitario di circa kgr. 1,40 per decimetro cubo di conte- 
nenza e per pressioni di lavoro di 200 atnosfere o qualcosa più. In 
Inghilterra la questione bombole trasportabili con gas ad alta pressione, 
viene studiata da niù di tre anni, per utilizzare il gas di città alla tra- 
zione automobilistica e sui camions; si sono banditi dei concorsi ed i 
risultati sono stati favorevoli, ma non si sono potuti fare miracoli. Ri- 
cordo il tipo « Murphy », recipiente «fretté» ossia avvolto da nastro 0 
filo di acciaio di altissima resistenza e munito di tiranti interni; si ar- 
riva a pesi unitari di circa 0,800 kgr. per dec. cubo di contenenza; se si 
aggiungono gli accessori, cssia i pesi morti, si arriva a kgr. 1,00 per 
dec. cubo di contenenza, ma qui si tratta di sole due bombole, una per 
parte della vettura. Nel cuso Cristiani si tratta invece, come vedremo, 
di un sistema plurimo di bombole lunghissime, da: sdoppiare; quindi gli 
accessori non capienti influiscono sul peso, sulla spesa e sulle difficoltà 
di montaggio; anche che sì adoperino tipi come quello « Murphy» 0 
analoghi, non credo si possa sperare in pesi inferiori a kgr. 1,10 per 
dec. cubo di cuntenenza utile, e_ ciò Anche, perchè si deve lavorare a 
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200 atmosfere ed il margine di sicurezga deve essere grande, per ovvie 
ragioni. 

Altro tipo di bombola ancora più leggera è quello fabbricato dalla 
Wood Mħne; si tratta di composizione analoga a quella dei pneumatici : 
il recipiente è un cilindro allungato; vi è inviluppo interno di 3 mm. 
di spessore e ricoperto da una serie di strati gommati (tessuti); lo spes- 
sore diventa di 25 mm.; la pressione di lavoro è di 120 atmosfere; si 
arriva alla cifra veramente minima di kgr. 0,500 per dec. cubo di conte- 
nenza; ma quale sarebbe il prezzo di un sistema di numerosi tali reci- 
pienti? non è neanche il caso di narlarne; e poi quali difficoltà per le 
congiunzioni, per i gomiti, ecc. 

Ciò premesso a titolo dì sguardo storico, espongo alcune considera- 
razioni seguendo lo stesso del citato articolo dell’Ing. Ferrero. 

Rendimento globale. --- Tutti i calcoli appaiono inspirati a criteri 
troppo teorici, mentre in pratica poi, tante cifre vanno sensibilmente 
modificate; il servizio ferroviario si fa all’aperto, in condizioni speciali, 
anche di frettolosità, ben diverse da quanto possa avvenire in una sala 
di prove o in officine fisse. Appare alquanto elevato il rendimento pra- 


. tico, in funzionamento continuato, dei compressori (75 de), mentre qual- 


che tecnico costruttore: competente si contenta del 60%; appare esigua 
la quota del 6% per perdite varie nel funzionamento, fughe diverse, im- 
perfezioni del diagramma, ecc.; appare alquanto elevato il rendimento 
meccanico del motore (90 %) sopratutto quando desso non è nuovo e 
quando la sorveglianza lascia alquanto a desiderare. 


L’Ing. Ferrero parla di rendimento globale del 27,5°; e poi lo riduce 
al 25%; io credo che anche ad essere ottimisti, occorre limitarsi al 
22,5% per pressioni di lavoro di 12 atmosfere, quella sola che si può 
adottare in via generale, Siccome le deduzioni Ferrero si basano sul 
rendimento globale del 25%, così per questo solo fatto le siie cifre an- 
drebbero tutte aumentate del 10 %. 

Peso dei serbatoi dell'aria compressa (bombole), — | Prendiamo le 
stesse cifre Ferrero; si parla di circa kgr. d’aria 7150 all'ora per la ve- 
locità oraria di 50 km. (lavoro a 12 atmosfere); per tre ore si hanno 
3*7150=21.500 kgr. e con l’aggiunta del 10%, kgr. 23.500 circa; e cioè, 
a larghe basi, mc. 18.000 di aria alla pressione ordinaria, donde una ca- 
pienza di bombole di mc. 18.000 :200=90 alla pressione di 200 atmosfere. 
Ma i 23.500 kg. di aria bastano per 3 ore giuste e quindi ver i 150 km. 
(Milano-Torino) giusti giusti, il che è inammissibile-in un servizio fer- 
roviario; un margine del 15% è più che modesto e doveroso; si arriva 
perciò a mc. 18.000x1,15=20.700; nè basta perchè una certa quantità di 
aria resta inutilizzabile nelle bombole, quando, verso la fine, la pressione 
si riduce a poco più di 12 atmosf.; mc. 90x1,15%13 atmosf.=1350 me. 
circa. Occorrono dunque almeno 18.000%1,15+1350=22.000 mc. di aria a 
pressione ordinaria e quindi una capienza di bombole (a 200 atmosf.) di 
22.000 :200=110- mc. Con ciò si sarebbe portata la percorrenza realizza- 
bile da 150 a circa 170 chilometri, nè credo che un tale margine ba- 
sterebbe. 

Il Ferrero prevede, per 60 mc. di canina di bombole, uno spazio 
necessario di. m. 3x3 e per lunghezza utile di m. 10, nonchè un peso 
di tonnellate 80 per le bombole cariche; siccome il peso dell’aria com- 
pressa sarebbe di 60x200x1,3=15.000 ker., il peso delle bombole vuote 
risulterebbe di tonn. 65 circa e quindi di kgr. 1,08 per dec. cubo di ca- 
pienza, risultato non dissimile da quanto avevo previsto per bombole 
ipo « Murphy » ossia del tipo «fretté». Con la revisione dei calcoli di 
cui sopra si ha: 22.000%1,3+110. 000x1,08 circa 148 (centoquarantotto) 


tonnellate quale. peso delle bombole piene. 


Per sostenere questo peso veramente ingente dccorre pure un ender 
con relativi longaroni, ruote, respingenti, ganci, catene, intelaiature per 
tenere u posto 1 tubi, ecc. Calcoliamo per questa parte puramente mec- 
canica, un peso di «circa il 60% di quello che si deve trasportare; le 
F. S- calcolano il 70% ed hanno le loro ragioni; si arliva così ad un 
reso complessivo di 148*1,60=236 tonnellate. Nè vi è esagerazione; se 
per 60 mc. di capacità il Ferrero prevede uno spazio di m. 3x3 ed una 
lunghezza utile di m. 10, per una capacità di 110 mc., non potendosi per 
ragioni di profilo del materiale mobile oltrepassare i m. 3x4 circa, oc- 
corre andare a lunghezze prossime a m. 18,00; e non potendosi fare 
bombole di tale enorme lunghezza, ocorre dimezzarle e forse fare due 
tenders; si avranno allora spazi inutili, respingenti dupli, ecc.; sono pesi 
maggiori, spazi maggiori, e difficoltà maggicri per le giunzioni a 200 
atmosfere, ecc. Intanto fissiamo un dato: Peso di 236 tonnellate e lun- 
ghezze complessive sui 20 metri, ciò per i tenders; e siccome per 200 
atmosfere, per non avere spessori eccessivi e quindi per non aumentare 
ulteriormente pesi e prezzi, non si dovrebbe, credo; oltrepassare i 
250 mm. quale diametro interno dei tubi, così per la contenenza di 
110 me. si avrebbe una lunghezza complessiva di circa 2200 metri di 


tubi; vedremo però che neanche questo basta. Tutto ciò mi pare proi- 
bitivo, 


—Prendiamo un tipo di locomotiva a vapore, a giusta ragione molta ap- 
la « 625», Vapore surriscaldato, due cilindri interni, . 


prezzata dalle F. S., 
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pressione massima 12 atmosfere, stuutuffi di mm. 490 di diam. per 700 
di corsa; velocità massima 80 kilom., velocità normale 60 kilom., dia- 


, metro delle ruote 1500, sforzo di trazione a 60 km. 3600 kgr. E’ dunque 


una locomotiva più potente di quella indicata dall’Ing. Ferrero; basta 
paragonare la velocità (60 su 50) e lo sforzo di trazione (3600 su 2860) 
nonchè la potenza (800 HP. contro 530). Ebbene il neso del tender è di 
32 tonn. ivi comprese 12 tonn. di d-:qua e 6 tonn. di carbone, il che dà 
alle locomotive, nei riguardi del carbone, una autonomia effettiva di 
ore 4,1 alla velocità di 60 km. e quindi di 246 kilom. Fra acqua e car- 
bone si hanno 18 tonn. contro 14 tonn. di parte meccanica del tender 
vuoto, ossia il 78%; il tender è lungo m. 7,00 fra i respingenti. 

Ed eccoci al paragone più significativo : Pesi di tenders : Per V70 km. 
di percorso effettuabile alla. velocità di 50 km., tonn. 236; ner 246 km. 
alla velocità dt 60 km., tonn. 32. E° facile trarne delle deduzioni; occòrre 
tener conto del peso utile trainato ed il peso del tender non è peso 
utile. L’Ing. Ferrero parla di circa 12 kgr. di carbone di consumo per 
kilom. treno; quindi è` probabile che il peso utile trainato (vagoni) sia 
di circa 250 tonn. e siamo nel giusto; le locomotive «625» ii 
a vapore e vesando desse circa 50 tonn. trainano un tender di 32 tonn. 
,e vagoni per 250 tonn. quindi trainano circa 280 tonn.; la stessa locomo- 

tiva funzionando ad aria compressa dovrebbe trainare 236 t. di tender e 
250 t. di vagoni; può farlo? può arrivare a trainare 486 t.? e può farlo 
con gli stessi consumi previsti per il caso di traino quasi del 60°. 
Evidentemente no. O-correrebbe rifare i calcoli, ricercare la nuova po- 
tenza della locomotiva per rispondere a quelle condizioni di traino, ri- 
cercare i nuovi consumi unitari, ecc. Sarebbe cosa lunga, ma è facile 
intuire che si arriverebbe a potenza doppia e forse più, a Ie rad- 
doppiati e oltre, aumenterebbero il peso delle bombole e quindi dei ten- 
ders, ecc. Tutto ciò si risolverebbe, quanto meno, in una spesa doppia 
per il combustibile (aria compressa), perchè anche la centrele di com- 
pressione andrebbe raddoppiata, dato che bastasse e dato che sia pratico 
trascinare dei pesi consimili e inutili. Perchè allora dare tanto la croce 
addosso agli accumulatori elettrici per la trazione ferroviaria? Come pe- 
so, gli a:cumulatori vincerebbero e forse anche come spesa; avreb- 
bero il vantaggio di un rendimento globale molto migliore, perchè quello 
della ttazione ad aria compressa, intorno al 20% o poco più, è invero 
molto meschino. 

Nè si può pensare a ricariche o ricambio di bombale durante percorsi 
come il Milano-Torino, specialmente per i treni diretti; si perderebbe 
troppo tempo per le manovre lunghe da eseguire, anche se il personale 
sì dimostra zelante; altro è il rifornirsi celermente di acqua al posto 
fisso ed altro è il cambiar tender, per tante ragioni. D'altra parte il 
pen:orso Miluno-Torino (km. 150) senza cambio di macchina non è caso 
isolato; cito: Milano-Bologna con 215 kilom; Milano- Verona con 150 


km.; Roma-Cassino con 188 km.; ChiusiiRoma con 164 km.; Grosseto- 
Róma con 188 km. ed altri nork, 3 
. Stazioni di compressione. — Abbiamo visto che andrebbero, quanto 


meno, raddoppiate di potenza. A parte il fatto che la spesa per la sola 
corrente elettrica per la compressione, andrebbe raddoppiata, occorre 
notare che il Ferrero non tiene alcun conto di quote ner interessi, am- 
mortamenti, manutenzione e di personale per la conduzione di tali sta- 
zioni di compressione. Egli non contempla che la pura spesa per la cor- 
rente elettrica, dato pure che si possa avere servizio strettamente co- 


- stante per tutte le 24 ore e per tutte le 8760 ore dell’anno, il che quanto 


meno implicherebbe di avere disponibili parecchi sistemi di tenders- 
bombole di riserva. E siccome la quota spesa per corrente elettrica è 
tenuta piuttosto bassa. non esagero dicendo che la quota per interessi, 
ammortamenti e manutenzione nonchè per il personale (con questi chiari 
di luna) per le stazioni centrali di compressione, sarebbe uguale a quella 
per l’energia elettrica; cosicchè le cifre dell’Ing. Ferrero che già dove- 
vano raddoppiarsi per il peso dei tenders-bombole, andrebbero ancora 
raddoppiate per altro motivo. L'economia annunziata rischia di annul. 
larsi se pur non diventa negativa. Non pretendo di essere pogosts Sime 
nei calcôli, basta accennare all'ordine di grandezza. ©’ © © 7 

L’Ing. Ferrero fa il paragone baāsandcsi su prezzo di carbone in Li- 
re 600. E’ da sperare che fra non molto tempo e ver periodo abbastanza 
lungo di tempo, il carbone discenderà a prezzo minore; Sul prezzo ele- 
vato del carbone (che del resto proprio in questi giorni tende notevol- 
mente a ribassare) influisce sopratutto il cambio; quando la sterlina 
scendesse dalle 94 lire odierne alle 60 lire probabili, e così. il dollaro 
dalle 27 lire odierne alle 18 lire probabili, il carbone scenderebbe subito 
al disotto delle 400 lire, prezzo che si prevede debba rivelarsi presto e 
mantenersi a lungo; anche per queste ragioni le cifre comparative del 
Ferrero subirebbero mutamenti sensibili. 

Ho già spiegato che il peso già enorme di 236 tonn. per il sistema di 
tenders-bombole andrebbe aumentato e grava seriamente sulla potenza 
della locomotiva e sul consumo unitario di energia per tonn. kilom. util- 
mente trainata.*Ma a parte ciò, anche se detto reso non aumentasse, 
quanto costerebbe un simile sistema di tenders-bombale? Le bombole 
sono di materiale specialissimo e quindi molto costoso; la lavorazione 
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cd il montaggio debbono essere accuratissimi; io credo che non saremo 
lontani da 119.000 -lire 7,00+85.000xlire 3,50 e cioè lire 1.150.000 e credo 
di essere ottimista. Invece il tender normale della locomotiva «625 » 
dovrebbe, a parità di condizioni, costare: 14.000*%lire 3,50=50.000 lire 
circa. Tralascio di considerare la forte spesa per le stazioni di com- 
pressione. 

Si può dunque concludere che: Il rendimento moltò basso di tutto il 
sistema, il consumo fortissimo di energia ver tonn. kilom. utilmente 
trainata, il peso enorme dei recipienti ad aria compressa e dei relativi 
tenders, la svesa fortissima per le bombole e ver i tenders, fanno poco 
sperare su applicazioni pratiche di una certa entità, per tratte lunghe e 
per forti velocità. 

Ma a parte tutto ciò, è proprio così che si può convenientemente uti- 
lizzare energia idro-elettrica nostra, quando di essa energia non ve ne 
è da buttar via e quando si parla di rendimenti globali vicini al 20°? 
Mi si dice da versona ‘ompetentissima che nella sua cospicua, antica e 
direi classica azienda idro-elettrica, i suoi Kkilowattore disponibili’ sono 
itilizzati al 90% circa, mercè opportuni accordi e collegamenti con altre 
aziende consorelle: ed il caso non è isolato. Dunque bisogna pensare ad 
energia di nuova creazione, se non altro d'inverno (nella regione setten- 
trionale:; ma questa energia di nuova creazione si calcola ormai a kilo- 
vattore disponibili e non a kilowatt-anno; ormai la vecchia dizione ca- 
vallo-anno è vassata agli archivi; ebbene la spesa odierna per impianto 
di ogni kilowattora si aggira sulla lira e forse su lire 1,20; da ciò si 
giudichi a qual prezzo si debba elevare l'uso del kilowattore stesso, tutto 
compreso. 

Non basta fare il calcolo sul consumo per cavallo-ora al motore della 
lo:omotiva, occorre considerare il consumo di energia per tonn. kilom. 
utilmente trainata; non basta dire che si può adoperare energia idro. 
elettrica nè basta dimostrare (il che non avviene nel caso presente) che 
vi è convenienza nella spesa; occorre dimostrare che l’impiego dell’ener- 
gia è, nel caso specifico, più conveniente che in altri casi o per altre 
applicazioni, di natura ben diversa. ; 

La soluzione principe e definitiva dell’importentissimo problema fer- 
roviario è, per l'Italia, la Grande Flettrificazione, là dove dessa si di- 
mostra conveniente ner ragioni tecniche, economiche ed anche politico- 
sociali. In attesa che questa soluzione definitiva diventi consigliabile ed 
attuabile e che la si attui effettivamente, occorre studiare ed attuare altre 
soluzioni transitorie anche se debbono sussistere per alcuni lustri. Que- 
ste soluzioni transitorie debbono essere non eccessivamente costose per 
spese di impianto e di eser.izio; debbono tendere a utilizzare meglio il 
carbone, nel modo il più razionale possibile o aumentandone l’effetto 
utile (a parità di consumo) anche sotto forma di ricavo di prodotti che 
attualmente vanno nerduti, ovpure (ancor meglio) diminuendone il caon- 
sumo a parità di effetto utile; mentre allo stato attuale il carbone è, 
sulle locomotive a vanore, molto male utilizzato. 

Detta soluzione può essere completamente estranea alla Grande Elet- 
t*rificazione avvenire e allora nemmanco la compromette; oppure può 
avere con Essa una diretta correlazione e allora deve, prepararia conve- 
nientemente, fazilitandone l'attuazione in quanto alcune parti importanti 
saranno ancora utilizzate, Ora io non credo che la trazione ad aria com- 
pressa risponda a qualcuno dei requisiti di cui sopra ; è costosissima per 
esercizio e per impianto e nessuna parte di essa, mobile o fissa, può 
venire utilizzata nella grande Elettrifi-azione definitiva. Io credo invece 
che vi siano delle soluzioni transitorie adatte che rispondano, separata- 
mente v congiuntamente, a ognuno o a entrambi i casi di cui sopra. E° 
quello che cercherò di dimostrare in una prossima occasione, ricorrendo 
alla ubituale cortese ospitalità dell'« Elettrotecnica ». 


Ing. VINCENZO BRANDI. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


J. W. Upp. — Il recente progresso degli interruttori in olio. 
(«Gen. El. Rev. », novembre 1919, pag. 858). 


Nello sviluppo degli inte ru.tori in olio, nonostante la diversa im- 
portanza della loro funzione, la diversa tensione ed il diverso carico 
cui possono essere- destinati e la diversa mole che di conseguenza 
assumono, i punti principali sui quali devono concentrarsi gli sforzi 
dei conduttori sono tre: La costruzione in scrie secondo tipi unifi- 
caii; l'aumento di potenzialità e l'aumento di sicurezza, unitamènte 
alla facilità di ispezione, montaggio e ricambio. 

La produzione unificuta, su è di grande vantaggio per il costruttore, 
offre forse pregi ancora maggiori all'utente, il quale oltre alla von- 
venienza di prezzo, trova maggiore facilità nelle riparazioni, nel ri- 
cambio di parti, ecc, 


ati 


le. 


La “fig. 1 mostra un interruttore tripolate di media potenzialità 
composto tutto di parti unificate che in questo caso sono cinque: 
tre uni à di interruttori unipolari, un telaio ed un meccanismo di 
comando. Ill meccanismo di comando unificato, con o senga relais, 
è lo stesso per tutte le potenzialità dell’interruttore; il telaio è lo 


Fig. 1. — -Interruttore di media potenzialità 
` costituito di elementi unificati. 


Stesso per tutti gli interruttori di ugual numero di poli; l'unità uni- 
polare dell’interruttore infine è uguale “per tutti gli ‘interruttori pre- 


disposti per uguale tefisione ed uguale corrente. Questo pfincipio è 


applicato in genere ad ogni nuovo sviluppo degli interruttori in olio, 


| pur variando i particolari a seconda delle nuove esigenze. 
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Fig. 2. — Interruttore muito di camera d'esplosione. 


La potenzialità dell'interruttore dipende, fra altro, dalla sua ca- 
pacità di resistere alla pressione prodotta dai gas generati nel cas- 
sone d'olio ed all'esplosione di essi quando si mescolano all’aria al 
disopra del livello d'olio; per conseguenza a parità di altre condi- 
zioni la maggior potenzialità spetterà all'inte:ruttore munito di cas- 
sone più robusto, 
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in molti interruttori l'arco scatta liberamente nell'olio e può assu- 
mere qualsiasi direzione, a seconda delle sallecitazioni ché esso ri- 
ceve per effetto della repulsione magnetica e dalla forma e grandezza 
del volume dei gas. Ora in un recente tipo di grossi interruttori la 
G. E. C. ha cercato di prevenire questo înconveniente, munendo l'in- 
terruttore di una camera d’esplosione, attaccata all’estremità inferiore 
del manicotto isolante d’entrata e costituita da un robusto cilindro 
metallico (fig. 2). Per effetto di queste camere di esplosione il tempo 
richiesto per rompere l'arco, a parità d'altra condizioni, è fortemente 
ridotto, come’ pure rimane ridotto «il volume di gas generato nel cas- 
sone d'olio. In oltre questi gas vengono diretti verso il basso nel- 
l'olio, raffreddandosi e riducendosi di volume, e rendendo così im- 
possibile la ignizione della miscela «splosiva che può esistere sopra 
il livello d'olio, Importa sopratutto che queste camere di esplosione 
siano assai robuste, capaci cioè di resistere a pressioni interne di 
parecchie diecine di kg/cm?; esse hanno così anche il grande vantaggio 
di ridurre la pressione esercitata sulle pareti del cassone, il quale per 
conseguenza, a parità di potenzialità dell’interruttore, occorre di minor 
robustezza. 

In interruttori d’altro- tipo, contraddistinti dalla marca FH, mentre 
i precedentemente descritti, a cassone Unico, costituiscono il tipo FK, 
anch'essi ud interruzione doppia o quadrupla per ogni polo, ogni 
interruzione avviene in un cassone d’olio distinto di piccola capacità, 
ma assni robusto. La forte pressione generata nel momento dell’in- 
terruzione spinge l'olio a forza ed a grande velocità contro Parco 
stesso e lo rompe istantaneamente, 

Dal punto di vista della sicurezza l'intento principalmente seguito 
è quello di rendere possibile l'apertura e l'ispezione dell’interruttore 
solo a circuito interrotto e di rendere invecé impossibile ogni mano- 
vra del genere a circuito chiuso, cosa ottenuta con una serie di co- 
mandi reciproci che bloccano automaticamente i movimenti non con- 
sentiti, 

Un tipo costruttivo di interruttori che si va favorevolmente diffon- 


` 


dendo è quello della fig. 3, in cui l'interruttore con tutti i suoi co- 
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Pig. 3. — Interruttore a carrello con. comandi su pannello 
e congegni di sicurezza a blocco automatico. 


mandi è mobile sopra ‘un, carrello, la cui facciata anteriore costitui- 
sce contemporaneasmente il pannello del quadro di comando. Anche 
in questo tipo è largamente sviluppato l’accennato criterio di sicu- 
rezza, tanto più importante quanto più l'uso delle alte tensioni si 
va diffondendo. . 3 acs. 
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ELETTROTEONICA GENERALE. 


Nulla definizione di fattore di ‘potenza in circuiti pollfasi. 
(« Am. I. E, E. », giugno 1920, pag. 538). 


Una commissione mista dell'American I. of Elect. Eng. e della Na- 
tional Electric Light Association fu incaricata di studiare una definizione 
del fattore di potenza nel caso di circuti polifasi squilibrati.. La com- 
missione propose le due definizioni seguenti corrispondenti a MUE di- 
versi modi di considerare la cosa. 3 

1) «Il fattore di potenza in un circuito polifase è il rapporto del 
numero totale dei Watt alla somma (aritmetica) dei Volt-ampere nelle 
singole fasi, eseguendo in ciascuna fase la misura rispetto a un punto 
neutro non induttivo ». i 

2) « Fattore di potenza in un circuito puliluce è i rapporto del nu- 
nero totale dei Watt al vettore somma dei Volt-ampere nelle singole 
‘ fusi». 
~ Intorno a queste definizioni si è accesa un'ampia discussione. 

F. C. Holtz mostra che l’espressione matematica del fattore di po- 
tenza in un circuito monofase può essere estesa ad un circuito trifase, 
e mette in luce alcune erronee conclusioni a cui conduce la definizione 
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puramente aritmetica del fattore di potenza. Il problema di misurare 
l'energia apparente di un circuito trifase esige l'integrazione della ra- 
dice quadrata della somma di due quadrati. L'autore discute le carat- 
teristiche che dovrebbe avere un apparecchio costruito a ‘questo scopo 
e dimostra ce un dispositivo meccanico opportuno si può ottenere 


“cen due contatori. 


R. D. Fvans definisce il fattore di potenza come il rapporto della 
potenza effettiva alla radice quadrata della somma dei quadrati della 
potenza reattiva, Per potenza attiva assume la somma algebrica dei 
Watt; e per potenza reattiva, la somma algebrica dei Watt reattivi in 
tutte le fasi del circuito, Qualunque sistema di tensioni squilibrate può 
essere risolto in due o più sistemi equilibrati di tensioni di differente 
senso di rotazione delle fasi, ognuno dei quali può essere misurato 
separatamente da apposito strumento; e analogamente per le correnti. 
L’autore descrive un istrumento per misurare il fattore di potenza to- 
tale di un sistema trifase a tre fili. Esso consiste in due elementi misu- 
ratori del fattore di potenza, monofasi montati su un supporto comune : 
un elemento è alimentato dal sistema a rotazione di fasi, diremo, po- 
sitiva e l’altro dal sistema a rotazione negativa. In un sistema squili- 
brato, potenza e fattore di notenza non bastano a definire il flusso del- 
l'energia, ma occorre anche introdurre un fattore di squilibrio. Fattore 
di potenza e di squilibrio sono indipendenti e devono essere’ conside- 
rati separatamente. 

H. L. Wallan dimostra che la seconda definizione è esatta matema- 
ticamente mentre la prima è utile commercialmente pei circuiti squi- 
librati. La seconda infatti non tiene conto degli effetti dello squilibrio 
di corrente, conducendo ad un fattore di potenza più elevato di quello 
che si ottiene colla prima definizione commerciale proposta. L'autore 
accenna alla proposta di introdurre un nuovo fattore detto « fattore 
d'equilibrio » ma fa rilevare che nemmeno questo fattore è definito in 
modo preciso e che in ogni modo sarebbe difficile tenerne conto. Se- 
condo l'autore è perciò preferibile la prima definizione, per quanto ri- 


-guarda le applicazioni commerciali. 


F. B. Silsbee discute le relazioni fra parecchie possibili forme di de 
finizione e i rispettivi punti di vantaggio nelle applicazioni a speciali 
circuiti. Considera tre tipi di carichi: I. Un carico equilibrato, nel 
quale siano simmetriche ed in fase sia le tensioni che le correnti. 
Un carico nel quale le correnti hanno la stessa intensità che’ nel carico 
reale, ma in cui tutto il sistema delle correnti è stato avanzato di fase 
rispetto alle tensioni (p. es. con un condensatore sincrono polifase 
simmetrico) fino a rendere massima la potenza totale di carico. III. Un 
carico nel quale ogni corrente ha la stessa intensità che nel carico reale 
ma in cui ogni corrente è stata individualmente portata in fase colla 
tensione corrispondente, i 

Per un carico del tipo I, come potrebbe essere il caso per un ge- 
neratore polifase simmetrico, la più logica definizione del fattore di po- 
tenza è il rapporto dei Watt agli effettivi Volt-ampere, definendo questi 
ultimi comg il prodotto della radice quadrata della somma dei quadrati 
delle correnti variabili, moltiplicata per la radice quadrata della somma 
dei quadrati delle tensioni misurate rispetto al punto neutro. Per un 
carico del tipo II, la definizione più logica è quella vettoriale (la se- 
conda proposta dalla Commissione); e finalmente per un carico del 
tipo HH conviene di più la definizione aritmetica. 

Gli effetti degli sfasamenti, degli squilibri e della forma delle onde, 
possono venire distinti introducendo una o più quantità addizionali. 
L'autore propone ad esempio una quantità the chiama «vettore del 
fattore di potenza » che indichi gli sfasamenti come distinti dagli squi- 
libri; e una seconda che chiama « fattore di equilibrio » che consideri 
la simmetria del carico come indipendente da ogni sfasamento generale 
del sistema. La prima quantità darebbe l’idea di quella parte delle 
condizioni del sistema che potrebbe venire nrigliorata mediante la in- 
stallazione di un condensatore sincrono; mentre il fattore di equilibrio 
indicherebbe entro quali limiti si potrebbero migliorare le condizioni 
del sistema con dei convertitori di fase o con un riordinamento della 


‘distribuzione del carico. 


C. L. Fortescue tratta estesamente del metodo di rappresentazione 
della potenza per mezzo di coordinate ortogonali. Up sistema n-fuse 
squilibrato può essere risolto al massimo in n Sistemi simmetrici di 
correnti e di forze elettro-motrici; il numero massimo di misure neces- 
sario per definire completamente tale sistema è 4n mentre il numero 
minimo può variare da 4 a 4n secondo la natura dello squilibrio del 
sistema. Con questo metodo di misura occorre lo stesso numero di 
istrumenti che occorrono col metodo delle coordinate ortogonali, ma 
quest'ultimo ha il vantaggio di determinare completamente tutti i- fat- 
tori necessari senza calcoli. 

P. Torchio cita degli esempi che dimostrano come un sistema a ca- 
rico equilibrato, ed uno squilibrato (trifase o monofase) possono 
dare lo stesso valore del fattore di potenza calcolato colla I definizione, 
mentre l’entità dell’impianto elettrico nacessario per generare e trasmet- 
tere la stessa potenza. totale può variare, da )un(-sistema all’attro, da 
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l a 1,5.,In tali condizioni estreme il costo di esercizio può variare 
‘assai da un caso all’altro; ma in pratica lo squilibrio di un consu- 
matore può essere compensato da un contemporaneo squilibrio di ca- 
rico su un’altra fase, di un altro consumatore. Per giudicare del costo 
del servizio è opportuno disporre del completo diagramma del fattore 
di potenza e della dissimmetria del carico per le 24 ore, perchè non si 
può uvere una indicazione sufficiente considerando solo la media gior- 
naliera. 

C. J. Fechheimer ricorda che in un sistema monofase o in un poli- 
fase equilibrato i due elementi che abbassano il fattore di potenza sono 
la deformazione dell'onda, e lo sfasamento fra corrente e tensione. Nei 
moderni impianti l'onda è quasi sinusoidale. L'autore mette in chiaro 
che, fattore di potenza, e squilibrio di carico, sono due fenomeni di- 
stinti, così che ogni definizione che combina i due fenomeni riesce 
priva di significato preciso, ed ha un valore discutibile. Dimostra poi 
che il sistema comune squilibrato nelle macchine è fisicamente pro- 
. dctto da due sistemi equilibrati di opposto senso di rotazione delle fasi, 
così che questo modo di trattare il caso generale di un sistema polifase 
squilibrato non è un semplice artificio matematico. In generale la ten- 
sione e la potenza a rotazione negativa sono piccole in confronto alle 
positive. L'autore propone le due definizioni seguenti: «Il fattore di 
potenza è il rapporto dei Watt effettivi ai Volt-ampere nel sistema 
pusitivo equilibrato dei Volt e degli Ampere ». « Il fattore di squilibrio 
è il rapporto degli Ampere negativi agli Ampere positivi». Quest'ul- 
tima definizione non considera lo squilibrio delle tensioni; non sarebbe 
stato opportuno detinire il fattore di squilibrio come il rapporto dei 
Volt-ampere negativi a quelli positivi, perchè la tensione negativa di- 
pende in larga misura dagii apparecchi sincroni o ad induzione in- 
stalluti sul sistema, così che i Volt-ampere non danno la misura dello 


squilibrio portato al sistema du un dato consumatore, 
R. Si N. 


* 


F. R. DE GRAUWE. — Fattore di potenza e potenza reattiva. 
(« Revue de Ingénieur et Index technique =). 


Per facilitare la comprensione e quindi l'introduzione delle tarittica. 
zioni che tengono conto del fattore di potenza, l'Autore propone di 
Q _ Potenza resttiva 
PT Potenza reale , 
ch'egli chiama fattore reattivo. In un circuito monofase o polifase equi- 


considerare (in luogo di cos |) il rapporto f = 


librato, tale fattore corrisponde a tg; esso indica il senso dello sfu- 
samento. I] fattote reattivo totale d'un insieme di carichi sfasati in 
parallelo è uguale al rapporto delle somme algebriche delle due potenze 
Y, =, 
2 
P, 


fP 


N faftore reattivo d'una rete polifase qualsiasi, equilibrata o no, è 
uguale al rapporto della potenza reattiva alla potenza reale 


dp 


2 
h= po xp 
Il fattore reattivo medio per un periodo di tempo T è uguale al rap- 
porto di due integrali 


4 

| fPat 
Si = rara 

Ddl a 

0 
- ed indica l'energia reattiva per unità d'energia reale. La formola, lar- 
gamente impiegata come base delle tarifficazioni che tengono conto del 
futtore di potenza 


Elcosg + A.Elsen® i 
può scriversi 
P+tAPtgyg=P+tAfP=P{1+A4f) 
rendendo facile a! cliente di vedere che il fattore reattivo misura Veca- 
. nomia di funzionamento della sua instalizzione. G. C. 


!Le pubblicazioni qui riassunte costituiscono la migliore conferma di 
quanto più volte (e segnatamente il 25 gennaio u. s. a pag. 37) abbiamo 
avuto occasione di scrivere circa la incredibilmente scarsa diffusione 
della letteratura tecnica nel mondo dei tecnici, L'ampia discussione 
sulla definizione del fattore di potenza svoltasi lo scorso estate all’A- 
merican Instttute, è, si può dire, la riproduzione, sia pure in iscala più 
ampia, di quella che si ebbe nel 1910 presso la sezione di Milano della 
nostra Associazione, in seguito alla prima memoria Campos sulla que- 
stione. Nella relazione della Commissione mista Nord-Americana si 
cità, a onor del vero, l'opera del Campos; ma di tutto il seguito della 
discussione (come, forse, della seconda più esauriente nota del Cam- 
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pos stesso) non pare sia giunta l'eco al di là dell'oceano. Particolar- 
mente la proposta, su cui parecchi oratori hanno insistito, di distin- 
guere il fattore di potenza dal fattore di squilibrio, fu in quell'occasione 
oggetto di un interessante lavoro dell’Ing. Norsa. 

Quanto allo studio e alla proposta del Grauwe, esse mostrano non 
solo come siano voco noti all’estero gli studi del Campos, ma anche 
studi e scritti successivi di autori italiani e francesi. Come si vede il 
problema della documentazione tecnica rimane sempre all'ordine del 
giorno! (N. d. R.)] 


* k 
RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


C. F. ELwELL. — Il sistema Poulsen di radiotelegrafia. (« The 
Electrician », 28 maggio 1920, Vol. 84, N. 2193, pag. 596). 


L’A. riassume brevemente la storia del sistema Poulsen di radiotele- 
grafia ricordando come esso sia stato inventato nel 1902 dal Dr. Val- 
demaro Poulsen e dal Prof. P. O. Pedersen e come, prima di entrare 
nella pratica, esso abbia avuto un periodo sperimentale dal 1902 al 
1909 dapprima in Danimarca e in Inghilterra, poì successivamente in 
America, in Germania e in Austria. ’ 

Nel 1909) cominciò in America il pratico impiego del sistema Poulsen 
con la costruzione delle stazioni di Stockton e Sacramento. In queste 
stazioni furono fatti i primi esperimenti di servizio in duplex, di ra- 
diotelefonia e di trasmissione e ricezione automatica ad alta velocità. 
Una nuova stazione fu costruita nel 1910 a S. Francisco, questa iniziò 
subito il suo regolare servizio entrando vantaggiosamente in concor- 
renza con i telegrati a filo. i 

Dal pratico impiego di questi primi generatori ad- arco apparvero 
subito i principali vantaggi dei sistemi a oħde persistenti e cioè sem- 
plicità, ‘perfetta sintonia, assenza di interferenze, minor soggezione ai 
disturbi prodotti dalle scariche atmosferiche, ecc. Conseguentemente 
luso dei generatori Poulsen andò diffondendosi e in parecchie città 
dell'America furono costruite nuove staziont R. T. Nel 1912 furono co- 
struite una seconda stazione a S. Francisco e una stazione nell’isola di 
Honolulu, ambedue della potenza di 30 KW e il servizio fra queste due 
stazioni, poste alla distanza di quasi 400 km., si svolse in modo’ rego- 
larissimo, È 

Per dare un'idea della seria concorrenza fatta da questo sistema di 
R.-T. ai telegrati ordinari, basti ricordare che mentre con quest’ultimo 
per il servizio della stampa il costo era di 16 centesimi di dollaro per 
parola, con la R. T. il costo era di 2 centesimi e per il Servizio pri- 
vato il costo era di 35 e 25 centesimi rispettivamente. Un altro com- 
plesso Poulsen da 30 kW fu installato nella stazione di Arlington e 
poichè in essa già esisteva un apparato Fessenden a scintilla da 100 
kW". si resero possibili delle interessanti prove comparative fra i due 
sistemi, Si noti intanto che menire con i 100 kW. dell’apparato a scin- 
tilla si avevano 108 A sull'aereo, con i 30 kW del Poulsen si ebbero 
54 A. Inoltre nelle comunicazioni con lu stazione di Colon a 2900 km. 
distanza, lVapparato Poulsen manifestò una completa superiorità 
sull'altro. 11 sistema Poulsen fu allora adottato dalla Marina degli Stati 
Uniti che possiede oggi 10 stazioni ad arco di grande potenza. 

L'importanza e i vantaggi di questo sistema non tardarono a mani- 
festarsi anche in Europa e infatti nel 1913 furono costruite in Inghil- 
terra diverse stazioni ad arco, fra 'e queli quella di Newcastle che fu 
fornita di due complessi du 100 kW e quella di Ballybunian che fu 
fornita di due complessi, uno da 100 e uno da 200 kW. Subito dopo, 
dietro progetto dell'A., fu costruita la stazione di Horsea Island da 
100 kW. e nel 1915 un generatore Poulsen da 100 kW fu installato 
nella stazione della Torre Eiffel. Da allora il numero delle stazioni 
Poulsen di grande potenza è andato rapidamente aumentando, infatti 
nel 1916 è stata costruita la stazione di Lione della potenza di 200 
kW", nel 1917 le stazioni di Roma (S. Paolo) (1 e di Nantes, pure di 
20) kW. Nel 1919 la potenza della stazione di Lione è 


di 


è stata portata 
a 350 kW in modo da permettere anche comunicazioni con l'Estremo 
Oriente. Attualmente sono in costruzione le stazioni di Leatield e 
Abu-Zabal della potenza di 250 kW. 

E' interessante rilevare, come parecchie di queste stazioni R. T. 
abbiano le antenne di sostegno dell’aereo costituite da travature a tra- 


‘ liccio in legno che, dai 92 m. di altezza delle prime stazioni, arrivano 


ai 218 m. nella stazione di Roma. 
L'A. conclude facendo notare come allo stato attuale della tecnica 
la massima parte del servizio R. T. a grande distanza sia disimpegnata 


mediante apparecchi Poulsen a preferenza di qualunque altro. 
C. Mt. 


-— — -— e 


(©) L’Elettrotecnica, 5 e 15 maggio /1920, N, 13 e 14, Vol. VII, pag. 218 e 241 e 
Pubblicazione N. 8 dell'1;;E. Ra Ta della R.( Marina. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


G. BRECHT. — Funzionamento delle centrali in parallelo. (« The 
Electrician », Vol. 83, N. 2162, 24 ottobre 1919, pag. 480). 


Fra più centrali connessd in parallelo c’è, in generale, diversità di 
carico e di fattore di potenza, Se, p. es., le centrali sono A, che 
produce 4000 kW, e B che ne produce 2000, mentre che i carichi 
sono rispettivamente di 2000 e 4000 kW, e i fattori di potenza 0,554 
e 0,894, il cavo di connessione porterà - 2000 kW. Con un diagramma 
vettoriale si può mostrare come, mediante l'eccitazione, .vi sono vari 
modi per far fronte ai bisogni di A e B, ma non tutti i metodi nei 
quali, lasciando invariata la potenza effettiva, si modificano invece le 
componenti in quadratura ossia la potenza swattata, sono equivalenti. 
Si può asserire che, in generale, lo spostamento di fase nel cavo di con- 
nessione decresce diminuendo l'eccitazione nella centrale che fornisce 
l'eccedenza di carico, o aumentandola in quella che lo riceve, Una cen- 
trale può, volontariamente o non, indebòlendo la propria eccitazione, mi- 
gliorare il proprio cos a sndse dell’altra, fino a far si che que- 
sta fornisca tutta la corrente swattata per ambo le reti. Quando due 
centrali, per contratto, lavorano in parallelo, si usa determinare la 
cor. ente swattata e mettersi d’accordo, Così, se una di esse ne for- 
nisce all’altra un eccesso, con un cos œ concordato, p.. es. di 0,70, è 
compensata secondo una quota prestabilita. Ma ,essendo difficile de- 
terminare scieMtificemente il valore preciso di un kWh swattato, il 
compenso è arbitrario. Quanto al ‘fattore di potenza ‘che può assu- 
mersi ad un dato tempo, si è proposto quello medio della rete ali- 
mentata, ma l’A. propone di studiare la cosa, ritenendo la proposta 
errata. 


Secondo la fig. 1, supponiamo che le centrali A e B (fig. 1) pro- 
ducano m, e m, kW, le loro reti assorboro n, e n, a le eroga- 
pus i . 1 
zioni swattate sono /, e l, e quelle apparenti cosp, ° M KVA. Il 


ar 
cavo di connessione porta m,-n, KW di potenza utile. Sull’intero, si- 


Fig. 1. 


stema l'erogazione swatiata totale è m, tgy, tm, tg4,, Come di- 
stribuirla alle due centrali e come ridurre le perdite a un minimo? 
Nei generatori, dipendono dal cos + e. dalla corrente erogata, quelle 
di eccitazione, d'isteresi, per correnti parassite e ohmiche. Nei tra- 
sformatori e nel cavo, solo le perdita ohmiche sono da considerare, 
e costituiscono un fattore decisivo. Siaro w i Wa e w, le resistenze 
in A, nel cavo.e in B. Le perdite sono 


wi (m + mi tg V.) + wa (112° + m” tg’ Ya) + wa [Ë + (L — m, tg y,)] 
Perchè esse siano minime deve aversi 


k 14 


lo+ 74 
tg y, = nice 


dove a, 8 e y sono i rapporti delle w,, Wa e w, alla resistenza to- 


tale. Il cavo deve perciò portare una erogazione swattata di 8I,—ql,. 


oltre l’énergia utile d. Dalle espressioni date si hanno anche le ero- 
gazioni swattate delle due centrali. Ciò teoricamente. Praticamente : 
le costanti x, 8 e y possono calcolarsi nei vari casi e sono positive & 
< 1. Se le due centrali sono eguali, a=f e ambedue < 0,5. Il cavo 
generalmente conduce una forte corrente in rapporto alla sezione, così, 
per lo più, x> Y. Se y=2x e =f, x e ß saranno eguali a 0,25. 

Le suesposte formole mostrano che, quando le perdite sono mi- 
nime, 
carico in esso e dipende anche dal rapporto della sua resistenza alle 
altre. Ciò differisce dall’ordinario modo di vedere. Le equazioni mo- 
Strano anche che una corrente di precessione nel cavo sarebbe un 
vantaggio se ĝl, > «!,, ciò che può spesso accadere. 

Supponendo, nel caso citato, n,=2, m,=4, n54 ma=2, l=3, 
song: w51, w,=1, Wa=2, la figura 2 dà le perdite ohmiche relative 
alle correnti svattate nel cavo, con cos 30, 554 in A e cos Sp70, 894 


. ultra-violetti per sterilizzare acqua potabile, latte e altri liquidi. 


lo spostamento di fase nel cavo decresce con l'aumento del. 
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in B. La perdita minima totale di 40,75 corrisponde a cos 7=>0,824 
in A, cosg=0,664 in B, e cos „=0,992 nel cavo, con corrente di -pre- 
cessione in. esso. Ciò ' risulta Tinche dal diagramma vettoriale della 
fig. 1. Cambiando il carico, cambia la soluzione, ma i veri elementi 
per conseguire perdite minime, li dà l'esperienza. Tentando di fare 
il fattore di potenza nel cavo eguale alla media di quelli delle due 
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reti, la perdita totale sarebbe 55, cioè 35% di più del minimo. Se, 
coma si richiede da alcuni enti, esso fosse eguale a quello della rete 
cui si da l’energia, le perdite sarebbero 47, cioè 15% sul minimo. 
Praticamente è consigliabile tenere la media erogazione swattata intorno 
al valore B1,—-gl,. 

L’A. propone, con un esempio, un metodo pel quale due centrali 
che danno, con conteatto, energia ad una terza, possono regolare i loro 


conti. paragonando le letture dei fasometri e wattometri, 
l e. m.. a. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Disinfezione delle botti e dei barili per mezzo dei raggi ultravioletti, 
(Scientific American, 28-8-20). — Da molto tempo si impiegano i raggi 
Uni 
nuova applicazione di essi è quella ora realizzata in Germania per la 
disinfezione delle botti e dei barili, specialmente di quelli destinati alla 
tirra. A tale scopo si introducono delle lampade di quarzo nel barile da 
sterilizzare tenendole accese per quindici o venti secondi. Non è con- 
sigliabile prolungare ulteriormente l'illuminazione nei barili ordinarii 
spalmati di catrame, poichè l'aumento di temperatura prodotto ha per 
effetto la formazione di vapori di catrame. Le dimensioni delle lampade 
variano’ con quelle dei barili. In quelli di piccole e medie dimensioni il 
tempo sopra indicato è sufficiente per assicurare la perfetta sterilizza- 
zione. Qualche difficoltà presenta l'impiego di questo metodo per le 
grandi botti spalmate di catrame, anche adoperando lampade di quarzo 
di grandi dimensioni e una tensione opportuna, perchè l’illuminazione 
deve essere di tale durata che i vapori di catrame sono inevitabili. Il 
metodo è quindi consigliabile soltanto per botti non catramate. 

E. C. 


* 


Il proximetro. (Engineering, 22-10-20). — Si è dato questo nome a un 
dispositivo destinato a dare al pilota di un aeroplano l'indicazione del- 
l'approssimarsi alla terra o calla superficie del mare. Se in un circuito 
qualunque, si producono delle oscillazioni elettriche, la frequenza di 
queste dipende, fra i varii elementi, anche dalla capacità elettrica del 
circuito. In particolare se due superfici conduttrici sono fissate sulle 
faccie inferiori di un aeroplano, costituendo un condensatore, la cap- 
cità di questo risulterà variata dalla vicinanza di .un terzo conduttore 


come il mare o la terra umida, Varierà di conseguenza la frequenza 


delle oscillazioni nel circuito dell'aeroplano, e l’entità della variazione 
dipenderà dalla distanza fra l'aeroplano e il terzo conduttore (terra 
umida o mare). Una piccola lampada in serie con un ‘circuito indipen- 
dente, opportunamente accoppiato, può accendersi quando la frequenza 
naturale di questo circuito si trovi in sintonia col circuito sopra speci- 
ficato. Disponendo di un certo numero di queste lampadine e di circuiti 
indipendenti, con frequenze leggermente diverse, si può fare in modo, 


036: 
’ 

che essi vengano a trovarsi successivamente in sintonia col circuito 
originale, e quindi che le lampade si accendano successivamente al- 
l'avvicinarsi della macchina a terra. E. C. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Acciaio rapido prodotto al forno elettrico. — L'uso dei forni elet- 
trici per la produzione di leghe di acciaio in lingotti, destinati alla la- 
minazione e alla fucinatura si è affermato da un pezzo, mentre che 
nella produzione di acciaio rapido per utensili esso: ha presentato ini- 
zialmente parecchie difficoltà, pur dando luogo, nei pezzi ben riusciti, 
a qualità meccaniche superiori a quelle dei migliori utensili di acciaio 
fucinato. La U. S. High Speed Steel and Tool Corporation fu indotta 
da ciò a studiare razionalmente la produzione di acciaio rapido con un 
piccolo forno elettrico e con un relativo impianto di prove, installato 
a Toledo nel 1918. Si ottennero getti e utensili per lavorazioni di 
guerra, con risultati così buoni che le ordinazioni superarono la po- 
tenza dell'impianto. Studi micrografici sul metallo prodotto, rivelarono 
in esso una caratteristica struttura granulare uniforme non alterata da 
distorsione plastica, in contrasto con la struttura fibrosa dell'acciaio 
fucinato, Quella Società ha inoltre potuto applicare uno speciale pro- 
cesso termico per gli utensili finiti, che non solo dà ad essi qualità di 
lavoro superiori, ma elimina le solite perdite per crepe nella temperi. 
Finita la guerra, nel 1919, la costruzione di utensili si è sviluppata in 
un nuovo impianto a Green Island, N. Y.. che ora produce getti di 
acchiio rapido fra i quali gli scarti sono inferiori al 10°, e gli utensili 
riescono di maggior velocità e sono di maggior durata rispetto ai mi- 
gliori fucinati, così che il metallo rimosso è il doppio e il taglio del- 
l'utensife resiste due volte tanto. L’uniformità dell'acciaio prodotto si 
deve sopratutto ella larghezza dei mezzi di prova che permettono di 
Seguire costantemente e minutamente il processo di produzione: 
teriali, specie ritagli di acciaio dolce, con vanadio, cromo, tungsteno e 
un fondente, sono esattamente pesati prima di caricarli nel forno, che 
è del tipo Rennerfelt. Prima di colarli, si preleva un campione che in 
15° è provato; altri saggi si prelevano poi per le prove definitive. L'im- 
pianto di Green Island, può dare 7 tonn. al giorno, e può svilupparsi 
ancora. La Società, per assicurare un opportuno, trattamento termico 
agli utensili costruiti col suo acciaio, invita i clienti a mandarglieli per 
la tempera gratuita, e. m. d. 


Lai 


Le industrie eletirochimiche in Svezia. (Engineering, 3-12-20). -— Le 
industrie elettrochimiche in Svezia, alimentate dagli impianti idroelet- 
trici gradatamente sviluppati durante ła guerra, utilizzarono nel 1918 le 
seguenti potenze espresse in cavalli: ghisa 90.000; leghe di ferro 
60.000; carburo di calcio 40.000; azoto atmosferico 16.000; acciaio 
10.000; soda caustica 3.000; sali di potassio 2.700; grafite 2.000: fo- 
sforo 1.800. La produzione di fiammiferi di sicurezza sali da 33.000 
tonnellate nel 1915 a 52.000 tonnellate nel 1917; i fiammiferi sono un 
prodotto elettrochimico poichè tanto il fosforo che il clorato di po- 
tassio vengono ottenuti elettricamente, E; (G. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


L'ultramicrometro, (Engineering, 17-9-20). --- L'ultramicrometro del 
prof. R. Whiddirgton di Leeds, è un istrumento a valvola termoionica 
destinato alla misura di piccolissime distanze dell'ordine dei diametri 
utomici. Esso è basato sul principio che una piccolissima variazione 
della distanza fra le armature del condensatore in circuito colla val- 
vola, produce una grande variazione della frequenza delle oscillazioni, 
e se la valvola è disposta per la ricezione col sistema eterodino, l’istru- 
mento diventa straordinariamente delicato. Per la taratura del conden- 
sutore, le armature sono montate sopra sbarre verticali di acciaio scor- 
renti entro guide; basta che una di queste sbarre sia caricata lateral- 
mente con un peso di pochi milligrammi, che la infletta in modo im- 
percettibile, perchè il telefono, connesso alla valvola per mezzo di un 
amplificatore, dia dei battimenti sensibili. EC: 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Propulsione elettrica delle navi. — Negli Stati Uniti, l’esperienza 
della propulsione elettrica sulle corazzate ha indotto all'adozione dello 
stesso sistema per alcuni piroscafi da carico, di cui uno, l’Eclipse, da 
11.800 tonn. di portata, già destinato ad esser mosso da turbine con 
riduttore, è ora pronto ed ha fatto le prove alla velocità oraria di 11 
nodi e mezzo (1 nodo o miglio marino=1852 m.ì. E' generalmente rico- 
nosciuto che per le navi da guerra il comando elettrico può esser 
moolto raccomandabile per la sua elasticità e la maggiore economia a 
velocità variabili, ma per le navi da carico, che usano normalmente una 
sola velocità, si è ritenuto da molti che questi vantaggi non sussistano 
e che invece il riduttore meccanico dia risultati più economici. In 
contrasto con questa opinione è degno di rilievo il fatto che l'Ufficio 
di Navigazione degli Stati Uniti (U. S. Shipping Board; ha ritenuto 
conveniente la propulsione elettrica anche per le navi da carico e ha 
deciso di allestirne dieci con questo sistema. e. m. a. 
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l1 19 dicembre p. v. alle ore 19,30 si inaugurerà in Milano presso la 


Soc. Edison una lapide in memoria del compianto Senatore Esterle. 


Dirà parole commemorative il Senatore Colombo. 
* . 

L'esame dei visceri coi raggi X. (R. G. E., 13-11-20). — E’ noto che 
i raggi X non possono da soli fornire molti dati sullo stato dei visceri 
addominali L'impiego del cibo al bismuto o al bario ha aperto un nuo- 
vo campo di studio del canale intestinale e fornisce un prezioso me- 
todo diagnostico, Per l’esame del fegato e della milza è stato proposto 
di introdurre dell’ aria o dell ossigeno nella cavità addominale prima 
della radiografia; i due organi appariscono allora nettamente sulla la- 
stra colle UA della superficie, le ipertrotie e i tumori ben de- 
firiti, Questo metodo provato sopra gli animali vivi e sul cadavere 
fino dal 1912 è stato recentemente molto perfezionato e i medici ame- 


ricani Stein e Stewart hanno pubblicato delle radiografie dei visceri di 
una chiarezza e una precisione impressionanti, E. C. 


x% 


Le applicazioni dell'elio. (Scientific American, 13-11-20). — Oltre al- 
l'impiego per riempire i dirigibili. o almeno i compartimenti di essi 
prossimi ai motori, l'elio può avere varie altre dpplicazioni industriali. 
Esso può essere impiegato per riempire le lampade ad incandescenza 
a filamento metallico specialmente destinate a scopo di segnalazione, 
nelle quali è essenziale il rapido spegnimento, e per le lampade ad 
arco in gas con elettrodi di tungsteno. L’elio trova inoltre utile im- 
piego nei tubi di Geissler impiegati come campioni di luce in spettro- 
fotometria, nonchè in varie esperienze di spettroscopia e di laboratorio. 
Elihu Thomson ha fatto notare che fornendo ai palombari un miscuglio 
di ossigeno e di elio, si renderebbe più rapida l'espulsione dell’acido 
carbonico dai loro polmoni, prolungando così notevolmente il periodo 
di immersione. Sembra però che la più estesa applicazione dell'elio 
debba essere nel campo delle ricerche d basse temperature, poichè 
l'elio liquido, ed eventualmente anche solido, permette di raggiungere 
le più basse temperature finora ottenute. E. C. 
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: DECRETI, LEGGI e REGOLAMENTI. :: 


Elettrificazione delle ferrovie secondarie 


Visto il R. D. Legge 21 marzo 1920 N. 304, Visto il R. D. Legge 
2 maggio 1920 N. 597, Visto il R. D. Legge in-data odierna, relativo 
alla costituzione della Seconda Sezione del Consiglio Superiore delle 


„Acque, in quanto interessa le ferrovie concesse all’industria privata; 


Su proposta del Nostro Ministro. Segretario di Stato per i Lavori 
Pubblici, 

Abbiamo decretato e decretiamo : 

A far parte della Seconda Sezionte del Consiglio Superiore delle Av- 
que, costituita a termini degli art. 11 e 12 del R. Decreto Legge 2 
maggio 1920 N. 597, sono chiamati, ai sensi ed agli effetti del R. De- 
creto odierno sopra citato, i Signori: 

Tajani Comm. Ing. Prof. Filippo, 

Luzzati Cav. Ing. Riccardo, 

Soleri Comm. Ing. Elvio 
quali esperti in elettrificazione, avuto riguardo alle esigenze delle Fer- 
rovie concesse all’industria privata; ed i Signori: 

‘Suarez Comm. Avv. Armando, 

Casinelli Ing. Comm. Luigi 
in rappresentanza dell'Ufticio Speciala delle Ferrovie presso il Mini- 
stero dei Lavo“i Pubblici. 

1 Ministro proponente è incaricato della esecuzione del presente De- 
creto, che sarà pubblicato nella Gazzetta Ufficiale del Regno. 


Dato a Roma addì 3 giugno 1920. 
F.to VITTORIO EMANUELE. 


LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


Pubblicazioni ricevute 


Ing. Marco SEGRE. — Un nuovo freno dinamomietrico» (Estratto dai Ren- 
diconti dell’Istituto Sperimentale Aeronautico, n. 2, settembre 1920, 
Roma. Tipografia della R. Accademia dei Lincei di P. Befani). 

A. DELLA RICCIA. Sur l'efficacité de l'adjonction de systèmes accu- 
mulateurs d'énergie même à bas rendement aux centrales hydrauit- 


ques. (Estratto dalla « Revue Générale -de l Electricité », 23 ottobre 
1920. Parigi (VIII) 12, Place de Laborde). 
G. H. SHARP e W, F. LITTLE. — Measurement of reflection factors. 
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Il referendum e le elezioni generali.. 


Per tutta una serie di contrattempi la votazione per il re- 
ferendum — di cui ci siamo ampiamente occupati Îl 5 cor- 
rente — e per le elezioni generali, ha subìto un ritardo. Solo 
alla fine del mese potranno essere diramate le relative schede 
cosicchè la chiusura delle votazioni, a termini di statuto, 
non potrà essere stabilita prima del 10 Gennaio prossimo 
venturo. 

Rinviamo i lettori a quanto già pubblicammo circa l'im- 
portanza del referendum e facciamo nuovamente presente ai 
Consoci il loro dovere morale di prender parte alle votazioni, 
per la maggior autorità dell’ Associazione. 


Il valore della ricerca scientifica nella società 
moderna. 


Pubblichiamo oggi il discorso tenuto a Roma dal Piof. 
Lori che suscitò il più vivo consentimento dèi presenti. Pren- 
dendo occasione dalla ricorrenza centenaria della scoperta di 
Oersted che stabiliva le leggi fondamentali dell’elettromagne- 
tismo, il Lori ha tracciato una sintesi dei progressi del pen- 
siero scientifico nell’ultimo secolo ed ha chiuso nobilmente 
. rivendicando i diritti del lavoro puramente scientifico in 
mezzo all’utilitarismo imperante del giorno d’oggi e proprio 
in nome di questo stesso misconoscente utilitarismo. Il giorno 
in cui si cessasse di studiare, il mondo si avvierebbe alla mi- 
seria, ha concluso il Loti, e noi vorremmo che tale verità 
fosse profondamente meditata in alto e in basso. 


L'elettrificazione dell'agricoltura. 


Richiamiamo l’attenzione dei lettori sul riassunto della 
comunicazione del Collega Civita sull’elettrificazione. dell’a- 
gricoltura pubblicato nel numero scorso. Come fu detto, la 
discussione che ne seguì, troppo presto troncata per man- 
canza di tempo, non potè essere conclusiva; ma P’ Associa- 
zione dovrà certo ritornare ad occuparsi collettivamente del- 
l'argomento ed è quindi desiderabile che la discussione su 
una questione così importante per il nostro Paese possa in- 


tanto riprendersi per iscritto sulle nostre colonne. 


Il calcolo dei pali di minimo peso. 


Ritornando su di un argomento che qualche anno fa aveva 
dato luogo a vivaci discussioni in seguito ad un suo articolo, 
e prendendo appiglio da varie osservazioni che gli furono, 
allora mosse, il Collega Marco SEMENZA sviluppa oggi più 
profondamente il proprio sistema di calcolo dimostrando che 
non sempre gli appunti a lui fatti sono stati basati su pre- 
messe fondate. 

Partendo dalle equazioni fondamentali già stabilite nel 
precedente articolo, l’A. sviluppa matematicamente il calco- 
lo di. minimo e giunge a conclusioni ben definite ehe dimo- 
strano, fra l’altro, come il campo delle sollecitazioni che 
danno la massima economia nella’ costruzione sia assai ri- 
stretto per i montanti, mentre è più vasto per i tralicci, e 
che è fondamentalmente vera la supposizione, che già si a- 
dombrava nel proprio ed in altri studi, che nella maggior 
parte dei casi pratici i montanti si trovino nel campo della 
legge di Tetmajer e i tralicci in quello della legge di Eulero. 

Lo studio si chiude con una tavola di curve che permette 


il calcolo rapido di un palo mediante la semplice lettura 


di asc'sse e di ordinate, sopprimendo così anche la piccola 
noia dei calcoli che si dovevano eseguire colla tavola di cur- 
ve dell’articolo primitivo. rn 

Il mezzo di calcolo così fornito a chi deve studiare linee 
di trasmissione assicura realmente una forte economia di 
tempo, pur garantendo risultati altrettanto esatti che con 
qualunque altro metodo. Occorre tuttavia tener presente che 
in tal genere di costruzioni l’approssimazione spinta oltre un 
certo limite non ha senso e non porta a pratici effetti. 
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IL CENTENARIO DELL’ELETTROMAGNE- 


TISMO at out ut sk 8 st ss 
i F. LORI 


:: Comunicazione tenuta alla XXV Riunione Annuale 
E Roma - Novembre-1920 :; zz n z 


Erano già trascorsi venti anni dalla scoperta della- pila e 

tutte le proprietà di questo apparecchio e del fenomeno che 
se ne poteva ottenere, designato dallo stesso Alessandro Volta 
col nome di circolazione dell'elettricità « electricitatis excur- 
sus », pareva fossero ormai conosciute. . i 
. La semplicità della sua costruzione ed il grande numero 
dei ricercatori; che ne avevano riprodotto esemplari di sva- 
riatissime forme e dimensioni, animati dall’entusiasmo de- 
stato nel mondo dalla sua divulgazione, fin dai primi anni 
del secolo decimonono avevano offerto occasione ai più vari 
esperimenti sulla corrente elettrica e sul comportamento dei 
corpi inseriti nel suo circuito. 

Nè erano mancati ricercatori di presumibili azionî del cir- 


cuito della pila sopra un ago magnetico, Fra questi Gian Do- 


menico de’ Romagnosi nel 1802 aveva studiato sistematica- 
mente l'argomento, e nel Ristretto di foglietti universali nu- 
mero LXII, stampato a Trento Dal Monanni, era stata pub- 
blicata la notizia di una deviazione dell’ago magnetico per 
‘azione dell’elettricità: ma essa era ottenuta ponendo l’ago 
in immediato contatto di una parte dell’apparecchio Voltiano. 

Giovanni Battista Beccaria fino dal 1877 aveva osservato 
che un ago attraverso cui sia stata mandata una scarica elet- 
trica. presenta una « curiosa » polarità. Era noto che la fol- 
gore può modificare il magnetismo degli aghi. 

Nè mancavano manifestazioni teoriche del. pensiero fisico 
intorno a probabili relazioni fra le forze elettriche e quelle 
magnetiche. | "SI 

Nè trattavasi di una debole azione, che si potesse svelare 
soltanto eon istrumenti molto delicati e molto complessi, o 
con lo studio di. piccole deviazioni di dati sperimentali da ri- 
sultati di teoriche calcolazioni. Molti avevano ottenuto in 
circuiti di varie forme e dimensioni, correnti la cui intensità 


sarebbe stata ben sufficiente a produrre deviazioni manifeste 


in aghi magnetici collocati anche a notevoli distanze da qua- 
lunque punto del circuito. 

-= Prima del 1908 era stato visto brillare l’arco elettrico fra 
punte di carbone, ed erano state ottenute le principali decom- 
posizioni elettrolitiche. ita 

Lo stesso Oersted si occupava da lungo tempo di relazioni 
fra elettricità e magnetismo: egli da più anni aveva enun- 
ciato una teoria sulla luce, secondo la quale questa doveva 
dipendere da un conflitto fra le due specie di elettricità, ed 
aveva avuto l’idea che le relazioni fra forze elettriche e forze 
magnetiche potessero fondarsi non sulle masse elettriche, ma 
sul « conflitto », che nasce fra esse nel momento della loro 
riunione, cioè su azioni fra le correnti elettriche e l’ago ca- 
lamitato. l : 

Tuttavia potrà affermarsi che la sua grande scoperta av- 
venne per caso. Udiamone il racconto che ne fa il Prof. Ham- 
steen di Cristiania in una lettera a colui, che nel dodicennio 
successivo tanta ala vi stese, a Michele Faraday : 

« Il Prof. Oersted fu un uomo di genio, ma era poco abile 
nello sperimentare: nor sapeva maneggiare gli strumenti, 
Bisognava che lo aiutasse alle volte qualcuno „degli uditori. 
To in questa qualità gli prestai spesso un tale aiuto. 

L’Oersted provò a disporre il filo della sua pila perpendi- 
colarmente all’ago magnetico, ma non vide alcun movimento. 
Una volta alla fine d’una sua lezione, nella quale aveva usato 
una forte pila per altre esperienze, disse: proviamo ora, poi- 
chè c'è la pila, a porre il filo parallelamente all’ago. Vide 
allora con gran meraviglia che l’ago faceva una grande oscil- 
lazione, e che deviava fino a disporsi perpendicolarmente al 
meridiano. Dice allora: invertiamo la corrente, e vide devia- 
re l’ago dall’altra parte. La grande scoperta era fatta. Fu 
detto, non senza ragione, che egli vi inciampò per accidente. 
Egli non aveva prima nessuna idea che la forza dovesse es- 


sere traversale. Ma, come dice il Lagrange, a proposito del . 


Newton, sono accidenti che succedono soltanto a chi se li 
merita ». 
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Non conosco la data di quella lezione, che meriterebbe di 
essere scolpita in ogni aula di fisica ed in ogni officina elet- 
trica: la memoria con cui l’Oersted divulgò la scoperta è del 
21 luglio. Dal quale bastarono pochi giorni perchè la notizia 
corresse per ogni dove nel mondo degli studiosi, e la legge 
del fenomeno venisse enunciata nella stessa forma precisa che 
si ripete ancor oggi. 

Infatti 111 settembre l’Arago giunse a Parigi da Ginevra, 
dove aveva assistito alla ripetizione dell’esperienza fatta dal 
De la Rive, e la sera stessa la riprodusse all’accademia di 
Francia, dove il 18 dello stesso settembre, solo otto giorni 
dopo, ? Ampère lesse la sua famosa memoria ‘sull'azione mu- 
tua delle correnti elettriche. Il 30 ottobre l’Oersted pubblicò 
il suo enunciato dell’azione di una corrente elettrica rettili- 
nea indefinita. 

Il caso non è isolato nella storia della: scienza. E’ noto, ad 
esempio, come il Fresnel scrivesse un giorno ad un amico: 
« Fo non conosco che cosa significhi polarizzazione della luce », 
e poche settimane dopo pubblicasse la sua prima classica me- 
moria sull’argomento, 

Egli è che accade delle scoperte scientifiche come di tutte 
le altre manifestazioni dell’ingegno e del sentimento umano, 
non escluse quelle degli apostoli e dei poeti. Un’intera col- 
lettività le prepara elaborando nella sua interna coscienza le 
osservazioni del mondo esterno: esso è l’indistinto lavorio sen- 
za riposo dell'anima universale. Così ne spuntano e si ac- 
crescono le radici senza che si conoscano ancora la forma e 
la vigoria del tronco, finchè giunge il momento in cui, per 
una piccola occasione, per l'osservazione da parte di un solo 
di un tenue fenomeno, che in mancanza dell’opera precedente 
dei moltissimi sarebbe rimasto quasi inosservato, per una sem- 
plice idea, che si aggiunge al tessuto, di cui son già pronti 
trama ed ordito, benchè, come accade di scrittura con inchio- 
stro simpatico prima dell’azione del mezzo rivelatore, il di- 
segno ancora sì celi, la manifestazione appare in tutto lo 
splendore della sua verità, con tutta la ricchezza delle sue 
conseguenze. Tale è l’opera del Genio, come quella di colui 
che accenda una luce, per la cui virtù. un intero campo si 
scorge, che aveva già ricevuto e nutrito i suoi semi, prodotto 
rell’ombra i suoi fiori. Attonita, e confortata da quella luce, 
la collettività che aveva seminato accorre a raccogliere i 
frutti. 

Hans Christian Oersted, ebbe comune con i maggiori in- 
gegni, che si dedicano alla ricerca di verità generali, il desi- 


‘derio di abbracciare una vasta zona del campo della filosofia 


naturale. Anche il modo di formazione della sua dottrina, 
l'arte, con cui percorse la via della gloria, l’assiduità con cui 
continuò a dedicarsi ad argomenti di studio ‘ontani da quel- 
lo che gli aveva procurato fama mondiale, lo avvicinano ad 
altri sommi. 

Nacque il 14 agosto 1777 in Rudkjohnig nel Langeland dei- 
la Danimarca da padre farmacista. Ebbe un fratello, Andr-a 
Sandög, più giovane di un anno, che divenne pregiato giuri- 
sta, uomo di Stato e ministro. I due piccoli fratelli, in fan- 
ciullezza, lessero e meditarono insieme molti libri che capita- 
rono loro nelle mani: di esi i più trattavano argomenti di 
letteratura e di aritmetica. Così poterono svilupparsi contem- 
poraneamente nel loro intelletto il senso qualitativo, e quello 
quantitativo delle cose, e la facoltà di esprimere il pensiero 
in forma propria. Infatti lo studiare contemporaneamente 
lettere e scienze è il solo mezzo per educare il cervello a for- 
mare, e ad un tempo formulare i pensieri. Concetto e forma 
ne sono inscindibili attributi. 

La prima vocazione dei fratelli Oersted, che fu di diven- 
tare pastori, e per la quale si esercitarono molto da giovani 
nella composizione di prediche, rivela una naturale inclina- 
zione verso la fede, di cui nella prima età, più ricca di ele- 
menti fantastici, prevalse l’attributo religioso, ed in età ma- 
tura quello scientifico, la cui associazione ebbe poi la virtù 
di conservare in entrambi per tutta l’esistenza ardore e saviez- 
za attraverso ogni attività di opere e di pensiero. 

Da un comune amico studente in Copenhagen i due fratelli 
ricevettero l’insegnamento per poter essere ammessi in quel- 
l’Università. Il Nostro nel 1799 era già dottore in filosofia 
dopo aver guadagnato vari premi, nel 1800 aggiunto, nel 1806 
professore straordinario, nel 1807 ordinario di fisica, In Co- 
penhagen Egli trascorse tutta la vita, non abbandonando mai 
lo studio ed il laboratorio, e vi morì il 9 marzo 1851 dopo 
aver conquistato una fama di celebrità riconosciuta general- 
mente nel suo Paese, e diffusa in tutto il mondo. Nel Pan- 
theon danese gli fu eretto. un monumento. 


25 Dicembre 1920 


Oltre a monografie su vari argomenti scrisse trattati di fi- 
sica e di chimica, ed anche in argomenti estranei a queste 
scienze preferite dettò opere di varia mole. Mi limiterò a ri- 
cordare uno scritto giovanile, che gli procurò anche un pre- 
mio « Sui limiti fra le composizioni in prosa e in poesia »; un 
ampio lavoro « Sui fondamenti della metafisica naturale », 
ed un altro, più ampio ancora, intitolato « Lo spirito della 
natura e la scienza naturale nei suoi rapporti con la poesia 
e la religione ». L’Ostwald definisce quest'opera il testimo- 
nio di uno spirito universale, che cerca di raggiungere e di 
chiarire una corretta comprensione del mondo. Ad essa ap- 
partengono due brani assai conosciuti, nei quali, intorno al 
1850, Egli formulò chiaramente una dottrina della discen- 
denza. Essi sono i seguenti: 

« I pianeti si sono sviluppati secondo le stesse leggi, che 
hanno valso per la terra. Di questa sappiamo che si è svilup- 
pata attraverso tempi infiniti con una serie di trasformazioni, 
e con essa contemporaneamente gli animali e le piante. Que- 
sto sviluppo cominciò con le più basse creature, e proseguì 
verso le più alte. finchè nel più recente dei gradi di sviluppo 
comparve la creatura, in cui si esplicò la coscienza consa- 
pevole ». 

« La nostra razza è ancor giovane sopra la terra, e sembra 
che abbia un lungo avvenire pel suo più alto sviluppo ». 

La scoperta della deviazione di un ago magnetico in pros- 
simità di un circuito percorso da corrente elettrica fu resa 
pubblica con la memoria: « Experimenta circa effectum con- 
flictus electrici in acum magneticum », della quale Egli inviò 
esemplari a molti dotti insieme con la traduzione tedesca. 

La data è del 21 luglio. Traduzioni in varie lingue com- 
parvero entro breve tempo nei periodici scientifici; in italia- 
ho nel giornale di fisica, chimica, storia naturale, medicina 
ed arti di Pavia, V bimestre 1820. 

Il nome « corrente elettrica » non era ancora adoperato, 
mentre correva già quello di corrente galvanica. 

Credo il primo fosse introdotto poco tempo dopo da Am- 
père. l Si 
L’Oersted, ed in ciò è l’importanza anche concettuale della 
scoperta, ebbe chiara la visione di un duplice ordine di ma- 
nifestazioni dell’agente elettrico in movimento, quelle lungo 
il suo circuito, e quelle esterne; e chiamò conflitto elettrico 
l'insieme delle due, come dimostrano i seguenti passi della 
sua memoria: i 

« Dagli esposti fatti appare che il conflitto elettrico non ha 
limite nel filo conduttore, ma che piuttosto ha.intorno a lui 
una molto estesa zona di attività ». 

« ....coll’epiteto di conflitto elettrico indicherò l’effetto 
che si manifesta in questo conduttore ed intorno a lui du- 
rante l’azione voltiana ». 

E dimostrò di aver intuito la forma delle linee del conflit- 
‘ to quando scrisse: 

« Le osservazioni guidano altresì a concludere che questo 
conflitto agisce con giramento ». 

Nè manca un accenno, che interpretato al lume delle teo- 
rie maxwelliane potrebbe essere considerato come una predi- 
zione di esse: 

« Io ho persuasione che questi fatti possono contribuire allo 
schiarimento di quelli, che han relazione a quanto vien detto 
polarità della luce ». e i 

Verso la fine dell’anno 1820 Egli riprese le esperienze per 
ottenere mediante l'avvicinamento di un magnete la devia- 
zione di un tratto del conduttore esterno di una pila, ed an- 
che dell’intero sistema elettrico sospeso ad un cordoncino di 
canapa; ma questi tentativi non riuscirono. E provò anche 


senza risultato positivo di produrre l'orientazione di un ele-' 


mento voltiano sospeso ad un filo, come effetto dell’azione 
magnetoelettrica del campo terrestre.. Di questi tentativi com- 
parve notizia nel numero 29 del Journal für physik und che- 
mie di Schweigger. Non gli era adunque sfuggita neanche la 


reciprocità dell’azione elettromagnetica, che però nel momento 


in cui egli inviava il suo rapporto al periodico Schweiggeriano 
- era stata già verificata da Ampère, senza per altro che il No- 
stro ne avesse conoscenza. 

Nè pare si dedicasse ulteriormente con assiduità a lavori 
. di elettromagnetismo. 

To non credo, o Signori, di dovervi parlare dell’importanza 
teorica e pratica della scoperta, di cui quest'anno ricorre il 
centenario: specialmente lo studio delle sue applicazioni riem- 
pie tutta la nostra vita, e la seduta inaugurale di un con- 
gresso amo credere debba piuttosto essere dedicata ad argo- 
menti di ordine molto generale, Consentitemi piuttosto un 
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rapido sguardo ai concetti fondamentali della fisica, “che dalla 
scoperta di Oersted ricevettero luce nuova ed intensa. 

Un secolo fa la nostra scienza madre era dominata dal 
pensiero meccanico di Galileo e di Newton. La definizione 
dell’inerzia come proprietà generale della materia, e l’enun- 
ciato della legge dell’attrazione universale, come base di cal- 
colo per le manifestazioni a distanza della sua attività mec- 
canica avevano consentito all’umile creatura imprigionata in 
un piccolo satellite di un minuscolo sole un quasi infinito 
percorso per le più lunghe vie del firmamento.’ 

La categoria dei concetti massa-forza obbedienti alla legge 
di Newton, le forme d’ordine spazio-tempo, sostegni rigidi 
immutabili ed indipendenti di tutti i fenomeni del mondo 
esterno, sembravano sufficienti alla costruzione di tutta la 
meccanica. Difficoltà notevoli non ancora superate si incon- 
trarono nelle applicazioni a distanze minime, come quelle 
prossime alle dimensioni di una molecola, ma ogni estrapola- 
zione pareva lecita per le maggiori astronomicne. E la gene. 
ralità dei risultati della meccanica classica induceva i fisici 
ad estendere il concetto di massa e di azione a distanza agli 
altri enti, che esercitano azioni mutue. Così la legge di Cou- 
lomb potè essere considerata come un’estensione di quella di 
Newton ai fenomeni delle attrazioni e repulsioni elettriche 
e magnetiche, quantunque il bisogno di estendere per queste 
masse il campo di variazione da — 00 a + œœ che poteva non 
disturbare il puro matematico, non lasciasse lo spirito del fi- 
sico privo di preoccupazioni e dubbiezze. La legge di Newton 
presiedeva all’interpretazione. dei fenomeni della statica e 
della dinamica; quella di Coulomb era solo sufficiente, e non 
senza sforzo, per costruire soltanto l’edificio dell’elettrostatica 
e della magnetostatica. ° 

Ed un campo vastissimo di fenomeni fisici, per la cui in-’ 


terpretazione non avevano valore i concetti di masse e di 


forze centrali era quello della luce, che è pur l'agente, im 
virtù del quale soltanto ci viene rilevato tutto l’universo, ad 
eccezione della quasi infinitesima parte accessibile direttamen- 
te agli altri nostri sensi, e per l’interpretazione delle cui leggi 
la fisica fino ai nostri giorni ha dovuto ricorrere alla postu- 
lazione dell’esistenza di un mezzo speciale, distribuito con con- 
tinuità dovunque, perfettamente isotropo, definibile per mez- 
zo di una sola costante, intorno alle cui proprietà, compresa 
quella delle sue condizioni di moto o di quiete, regnano an- 
cora le maggiori incertezze, cosicchè a voler essere sinceri, è 
doveroso l’affermare che come forse nessun concetto della fi- 
sica corrisponde più di quello di massa a conoscenze precise, 
nessun altro, come quello di etere, nasconde maggiore igno- 
ranza, 

La scoperta di Oersted svelò per la prima volta l’esistenza 
di forze non centrali: come il campo di gravitazione di New. 
ton offriva fenomeni di divergenze senza rotazioni, quello elet- 
tromagnetico, la cui esistenza fu osservata per la prima volta 
da Oersted, presentava fenomeni di rotazioni senza diver- 
genze. Le manifestazioni del campo gravitazionale poterono 
procedere senza introdurre il valore della velocità di propa- 
gazione, per cui bastò ammettere che fosse istantanea: quelle 
sul campo elettromagnetico condussero alla misura di. tale 
velocità, ed il risultato fu'così grandioso che il giorno in cui 


-il campo elettromagnetico ebbe il suo Newton l’ottica divenne 


un capitolo dell’elettromagnetismo. 

Così forze eentrali newtoniane e forze elettromagnetiche co- 
stituirono fino ai nostri giorni il binomio delle sole forze a- 
genti nella Natura, come masse elettriche e masse materiali, 


se si accetta la teoria del magnetismo di Ampère, il binomio 


delle entità, onde irradia e verso cui converge qualunque 
azione. 

Quale è il pensiero fisico cento anni dopo la scoperta di 
Oersted ? a 

Conviene premettere che intanto aveva preso forma e con- 
tenuto precisi il concetto di energia, che ha comune con quel- 
lo di massa la proprietà della conservazione, cui si ò tentato. 
in progresso dei tempi di associare l'attributo della struttura 
atomica, ma che è rimasto fino a ieri un concetto derivato, 
perchè qualunque forma di energia si concepisce come il pro- 
dotto di due elementi primitivi. 

Il- pensiero fisico moderno è dominato dalla scoperta del- 
l’elettrone. Non solo per essa è stato lecito penetrare entro 
la struttura stessa dell’atomo materiale, ritenuto prima il li- 
mite di suddivisibilità della materia, ma è possibile concepire 
questa stessa come aggregato sdi» elettroni, e la stessa sua 
inerzia come caso particolare di urna )più\generale proprietà. 
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Gli attributi dell’indivisibilità e della conservazione sono pas- 
sati dalla materia all’elettrone senz’alcuna alterazione. 

Ma, come accade in altri ordini di fenomeni la natura 
. svelata non copre, almeno finora, tutto il campo di variazioni 
possibili delle grandezze, che compaiono nelle leggi formu- 
late, Il pensieto matematico rimane sempre più generale del- 
la realtà fisica. I moti delle masse materiali si compiono con 
velocità incomparabilmente più piccole di quelle degli elet- 
troni liberi. Ammesso, come è oggi generalmente, che la ve- 
locità della luce sia un limite superiore non superabile da qua- 
lunque velocità reale, i moti della materia coprono un primo 
segmento inferiore del campo di variazioni concepibili per la 
velocità; quelli degli elettroni un estremo segmento superiore: 
fra essi è un’ampia zona, che appartiene al dominio dell’ana- 
lisi pura, cui nessuna luce fisica rischiara. E poichè per ve- 
locità prossime ad un estremo sono di gran lunga prevalenti 
quei termini dell’espressione analitica delle leggi formulate 
che a lor volta forniscono:un trascurabile contributo per le 
velocità superiori, e viceversa, permane il dubbio che l’unità 
di concetti raggiunta èd espressa da quelle leggi derivi piut- 
tosto dal potere astratto di generalizzazione. della matema- 
tica anzichè da identità fisiche concrete. : 

In ogni modo il secolo, che comincia da Oersted, conser- 
vando il binomio massa-forza, ha unificato il concetto di mas- 
sa, incorporato l’ ottica nell’ elettromagnetismo, frantumato 


l’atomo, paragonandone la struttura a quella dei sistemi so- 


lari, messo in evidenza e governato anche per pratiche appli- 
cazioni il movimento -delle sue parti costitutive. 

Dell’energia ogni forma e trasformazione sono state inve- 
stigate in tutti i dettagli, ma non è stato necessario modifi- 
carne l’attributo di entità derivata. 

L’etere è rimasto un necessario mistero, chè anzi un pic- 
colo esperimento, eseguito nel ristretto ambito di un labora- 
torio, entro limiti di distanza non superanti alcuni metri, on- 
de non sarebbe stato lecito davvero il prevedere che potesse 
insegnarci qualche cosa intorno al comportamento della luce 
attraverso i suoi millenari viaggi per gli spazi intersiderali, 
l'esperimento di Michelson e Mordey, ribelle ad ogni inter- 
pretazione con le vecchie teorie, mentre additava un altro 
lato del mistero, apriva la serie degli studi con cui si è cer- 
cato di spiegarlo. Il risultato più comprensivo di questi stu- 
di, molto recente, e perciò ancora sottoposto a discussioni fra 
un ristretto numero di scienziati, è la meccanica relativista 
. di Einstein, della quale vi parlerà domani un mio collega ed 
amico ‘carissimo. Con essa le due forme indipendenti, rigide 
ed' immutabili, di spazio e di tempo rimangono assorbite da 
una forma sola, naturalmente a quattro dimensioni, di cui 
i fenomeni fisici cambiano la curvatura, e che reagisce sui fe- 
nomeni stessi; l'energia diventa concetto primitivo ed unico, 
che incorpora quello di massa: l'etere scompare: la relati- 
vità della meccanica di Newton e Galileo diventa un caso 
speciale di una più generale e più ampia, e dal punto di vista 
della possibilità di una completa conoscenza dei fenomeni, 
più inesorabile relatività. 

La considerazione d’ordine generale più importante, che 
a mio avviso si presenta allo spirito di chi accetti l'ipotesi 
elettronica della costruzione della materia, è suggerita dal 
decremento della sua attività esterna man mano che un nu- 
mero sempre maggiore di elettroni si associa in aggregati, 
l’elettrone, libero nello spazio vuoto, acquista velocità fanta- 
stiche, che si avvicinano a quella della luce, e la sua energia 
può, manifestarsi tutta quanta al di fuori di esso, ed essere 
utilizzata per effetti a noi sensibili, e che perciò possiamo 
godere. Obbligato negli spazi intermolecolari, che sono tut- 
tavia ancora quasi infiniti rispetto alle sue dimensioni, con- 
tinua a manifestare la sua azione in forme a. noi sensibili, 
tra cui comincia a prevalere quella termica, che ha rispetto 
alle altre un minor grado di nobiltà, e la cui utilizzazione 
per i nostri bisogni af in generale minor rendimento. Co- 
stretto con i suoi compagni nell’ambito degli atomi, una par- 
te sempre minore dell’energia che possiede si manifesta con 
azioni esterne, finchè man mano che la densità degfi atomi 
cresce, questa parte tende a diventare infinitesima. In altre 
parole gli elettroni associandosi chiudono come in un coraz- 
zato forziere il tesoro della loro energia. Pertanto è possibile 
che la riserva di questa sia in realtà colossale rispetto a quel- 
la frazione, che praticamente può entrare in giuoco nelle ap- 
plicazioni utili a noi. Forse poca polvere della terra, che cal- 
pestiamo ogni giorno, possiede tant’energia quanta può libe- 
rarsene sotto forma di calore bruciando montagne di combu- 
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stibile nero. Il risultato di alcuni calcoli recenti conferma 
questa ipotesi: l’enorme quantità di energia liberata dal ra- 
dio in confronto alla sua massa, prima che questa sensibil- 
mente diminuisca, ne è una sperimentale conferma. E’ troppo 
ardito il concepire la speranza che l’uomo impari un giorno 
ad utilizzare non dico la totalità di quest’energia presunta, 
ma almeno qualche sia pur minuscola frazione ?... Nil mor- 
talibus arduum est! 

Ma torniamo al Nostro. 

Il pensiero, che amo dedicargli in chiusa, mi è suggerito 
dalla lettura di una pubblicazione in suo onore fatta dal 
maggiore organo dell’elettrotecnica americana l’« Electrical 
World ». 

The occasion should not be allowed to pass without calling 


attention to the great importance of the work of the purely 


scientific investigation even now going on in our university: 
laboratories as well as in many progressive industries. 

Nell’attuale agitarsi turbinoso delle passioni, per cui sopra 
ogni limpida fiamma d’ideale soffiano violentemente in ogni 
senso correnti di istinti subumani, si tenta di abbassare anche 
la nobiltà della manifestazione più alta. dell’umano lavoro, 
quella,.cui gli studiosi disinteressati dei laboratori universi- 
tari dedicano ogni forza di pensiero ed ogni ora della vita. 
.Vero è che non per questo scemerà la loro fede, e la loro per- 
severanza, ma prima che una parola di difesa esca. dalla 
loro bocca pronunziamola noi, che, curando e diffondendo le 
applicazioni pratiche della scienza, siamo in grado quotidia- 
namente di apprezzarne il valore. 

A chi vorrebbe in qualunque modo deprimere il prestigio 
dell’alta cultura gridiamo noi, come ad infelici, che abbiano 
occhi e non iscorgano, che abbiano orecchie e non sappiano 
ascoltare, quella parola, che possa penetrare tutte le menti: 
voi non vestireste panni e non mangereste cibo se la scienza 
non vi apprestasse mezzi di produzione ognor più efficaci per 
ogni cosa che amate consumare. 

Aumentando la popolazione della terra, crescendo il con- 
sumo con l’elevarsi delle classi sociali ,cui mira ciascuno, che 
merita il nome di uomo, a qualunque di esse appartenga, è 
indispensabile che codesta produzione segùa il consumo di 
pari passo. , 

Il giorno che più non si studiasse ci avvieremmo verso la 
miseria. Non, vi è applicazione concreta, che non abbia le sue 
radici in ricerche di scienza pura. Ecco la ragione „pratica 
per cui tale scienza è degna dì favore e di onore. 
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1. — Generalità. — Lo studio da me pubblicato qualche 
anno fa sull’ Elettrotecnica (’) fu il primo di una serie di ar- 
ticoli sull'argomento ai quali per le difficoltà del tempo di 
guerra, non mi fu possibile di replicare in tempo debito. 
D'altra parte, ristudiando il problema mi convinsi che sa- 
rebbe stato possibile di raggiungere una soluzione che faci- 
litando ancor più l’impiego del metodo di calcolo, ovviasse a 
quella parte delle inesattezze che mi furono rimproverate e 
che realmente poteva avere influenza non trascurabile sui ri- 
sultati del calcolo. 

Una volta sostituita la equazione di Tetmajer a quella 
delle F. S., di tutte.le osservazioni che furono, da vari au- 
tori, mosse al mio studio, le sole che in date circostanze po- 
tevano assumere ‘una certa importanza erano: 

1) l’avere assunto come divisore del tagliante T il coef- 


ficiente n=4 anzichè .quello n= 24. dove A è la base del 


tronco considerato, e a la larghezza del palo al punto d’ap- 
plicazione del tagliante 7, 

2) l’aver usato per il calcolo di resistenza tanto dei ta- 
glianti che dei tralicci il momento d’inerzia minimo della se- 
zione angolare, anzichè impiegare il momento d'inerzia mi. 
nimo per i montanti, e quello nel piano di una delle faccie 


esterne per i tralicci. s my 
{ 


(') Elettrotecnica, 5; settembre 1917. 


25 Dicembre 1920 


* 


Pei 
r 


A , 2 A | 
2. — (l'alcolo del rapporto n= 7,7. L'osservazione 1° ha 
Ca 
una certa importanza, specialmente perchè passando dalla 
base alle sezioni superiori il rapporto i continua a dimi- 


nuire così che se esso si può spesso assumere alla base come 


prossimo a 4, all’ultimo tronco si avvicinerà a 2 tanto più. 


se l’estremità del palo viene costruita a montanti verticali. 

Infatti, se si suppone che il palo, per semplificare, abbia 
forma piramidale, avremo, essendo 7, l’azione del vento sul 
palo al disopra della sezione distante + dalla base del palo: 


To = (H — x) C 


dove (‘ è la pressione del vento per cm. di palo, e H Valtezza 
totale del palo stesso. 

Se 7y è la pressione del vento sui fili ed isolatori che si 
trasmette al palo ed è applicata ad un’altezza Ho , avremo: 


a) hí(Tp + Tra ; Tp(H — x) + Ty (Ho — x) 


dove 7 è la distanza dalla sezione considerata del punto d’ap- 
plicazione della risultante delle forze Tp e Ty agenti sul palo. 
Così scrivendo si ammette che la pressione del vento sul palo 
sia costante per ogni unità di lunghezza, ciò che può rite- 
nersi in modo approssimato corrispondente al vero. Infatti 
passando dalla base alla testa la superficie per cm. di lun- 
ghezza diminuisce, ma ‘i accresce la resistenza opposta al 
vento, avvicinandosi sempre più le membrature fra di loro 
e quindi aumentando gli effetti vorticosi fra le membra- 
ture stesse. Così facendo si ammette anche che il punto d’ap- 
plicazione della forza 7, sia sempre a metà lunghezza del 
tronco considerato. 
Sostituendo a 7, il suo valore trovato sopra .e ponendo 
2 Tr 
Qo =- 


avremo che la a) diventa 


_ (H — x} + Oo (Ho — 2) 
| = 2(H —- x) + 

D'altra parte, se chiamiamo con A la base del palo, con 
Ax la larghezza di esso alla sezione distante . dalla base e 
con A l'angolo di inclinazione dei montanti sull’orizzontale, 
avremo successivamente 


b) h 


i A x 
Ar = 1— 2r cos 5 ; cosh = zz di = A (i — a) 


dove : H rappresenta l'altezza, sulla base del palo, del pun- 
to d’incrocio dei prolungamenti degli snigoli esterni dei mon- 
tanti (v. fig. 1). 

Se ae è la larghezza del palo alla sezione di applicazione 
della risultante (distante A dalla sezione 7) avremo: 


h+ x 
r= 2 
di (i se) 


Ùe fa 
i seta aa e 
To FE ra (eH—x)—k 
zH 
Sostituendo nella c) il valore di 4 dato dalla b) avremo: 
EE 2 
i) i (H — x} + Uo (Ho — 2) 


~ 2(2 H — x) (H — æ) + Oo (8 H — x) 


la cui derivata, costantemente negativa, dimostra che il va- 
lore di 7 va decrescendo col crescere di r. 
L'equazione d) vale per s < H, dove H, rappresenta l'al- 


tezza sulla base del palo del punto d’attacco del primo con- . 


duttore. Per x > H, il valore di T, varia, diminuendo il pu- 
mero deì conduttori e degli isolatori che ricevono la spinta 
del vento, e spostandosi il punto d’applicazione della risul- 
tante del vento sui fili e sugli isolatori stessi. 

Se 2-90, se cioè i montanti fossero paralleli 


n — costante = 2 
come era già noto. 


Per :—minimo=1, se cioè i montanti convergono alla te- . 
sta del palo, zH =H e quindi: 
peresi i 
(H — x) + Co (Ho — x) 


(H — x? + Oo (H — x) 
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In tal caso, per “=0 cioè per la base del palo, abbiamo 
successivamente : 


2 2 
‘o= TTTOGFTTA | No = 
1_ H+ 0 Ho e 
= 2H?+C Il a | © H? 
Oo 
ir 


Per H grandissimo x. tende al valore 4, mentre per H ten- 
dente a zero no tende a diminuire, così che nel caso che i 
montanti convergano alla testa del palo, il valore di n alla ‘ba- 
se del palo è compreso fra 4 e 2, a seconda the si tratti di gran- 
di altezze o di piccole altezze di palo. In pratica tuttavia, 
anche per i pali più piccoli, %o > 3, così che il ‘campo di va- 
riazione di n è compreso fra 3 e 4. 


ed pn —_ 


Nel caso invece .che i prolungamenti dei montanti si in- 
contrino oltre la testa .del palo, ciò che avviene quasi sempre 
in pratica, l’espressione generale per la base del palo di- 
venta: 

— rene: I = sui 

pa H? + Co Ho 
22zH°+2zC00H 

che, per // grandissinio, tende al‘ valore, 


fia 


e cioè si avrà sempre 
4> oP” 2 


per qualunque valore di z. 

Per i pali normalmente impiegati : può variare fra 1 e 
1,5 così che il valore massimo di vo, alla base del palo è 
sempre compreso fra 3 e 4. 

Concludendo, per i pali a montanti rettilinei e convergen- 
ti, il valore di n alla base è sempre compreso fra 3 e 4, e va 
decrescendo dalla base alla cima, raggiungendo il valore 2 
solo nel caso che i montanti presso la cima del palo diven- 
gano paralleli fra loro. È 

Quando non si voglia quindi fare un calcolo preparatorio 
dei valori di n per le varie sezioni che interessano converrà 
assumere per la base il valore n=3 col quale si è sicuri di 
agire in favore della stabilità. £ 
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— 3. — Momenti d'inerzia dei montanti e tralicci. — Quan- 
to all’osservazione seconda permango dell’opinione che, da- 
te le imperfezioni inevitabili nel lavoro di chiodatura dei 
tralicci ai montanti, e date le altre cause frequenti di inde- 
bolimento dei tralicci conseguenti alla loro lunghezza, ad 
es., piccole inflessioni prodotte da urti nei trasporti e nel 
montaggio, variazioni nella sezione, ecc., convenga sempre, 
per tener conto della stabilità reale in esercizio, di adottare 
il momento d’inerzia: minimo. Tuttavia nel calcolo che segue 


‘ho tenuto distinti i valori dei coefficienti K, e K, relativi ai - 


montanti ed ai tralicci affinchè chi credesse di adottare va- 
‘ lori diversi per essi lo possa fare senza difficoltà. 


, * 
4. — Calcolo di ugual sollecitazione e di minimo e limiti 
di impiego del metodo. — Limiteremo per ora lo studio ai 


pali a base quadrata. 
| Le note cinque equazioni fondamentali dei pali a base qua- 
drata si possono scrivere come segue: 


e 
2) G) = T 
n COS & e, 
Atga VK, 
i ia "Cr 
A E 
4) cos a Vi m, VK, 
5) E PA minimo 
sen a 


In esse i simboli hanno gli stessi significati che nei prece- 
denti studi, e precisamente, per la sezione considerata del 
palo: 

A = base (distanza fra i baricentri delle sezioni dei mon- 
tanti di una faccia de! palo, in cm.); 

Q = sezione dei montanti, in cm’; 

= sezione dei tralicci, in cm?; 

a = angolo d’inclinazione dei tralicci sull’orizzontale; 

= sollecitazione unitaria nei montanti, in kg. cm?; 

7, = Sollecitazione unitaria nei tralicci, in kg. cm?; 

m, = rapporto fra la lunghezza libera e il raggio d’inerzia, 

per i montanti; o | n 

mM, = rapporto fra la lunghezza libera e il raggio d'inerzia, 
per i tralicci; 

K, = rapporto fra il momento d’inerzia dei montanti, pre- 
scelto per il calcolo, e il quadrato della sezione dei 
montanti. J, = K, Q7; 

K, = id. id. per i tralicci. J,= K, %°; 

M = momento, in kg. cm.; 

T = tagliante, in kg.; . 

: = coefficiente —=2, se il momento M agisce in una sola 
direzione normale o longitudinale alla linea; —1 se 
lo stesso momento agisce contemporaneamente nelle 
due direzioni; | 


Z4 , dove a è la distanza fra i baricentri delle sezioni 


dei montanti in una faccia, alla sezione del palo corri- 


spondente al punto d’applicazione di 7. 


* 


Dalle equazioni soprascritte, per semplici sostituzioni, de- 
rivano immediatamente le seguenti ' 


atoa [EM m, 
6) | aVatga = VE; 
| A K,T m, 
7) “orne = di Cale 
Ycosa n Va, 
Mnl - ! = minimo 


3 T Ao, t senacosae, 
Dalle curve riportate nello studio succitato, risulta come, 
per avere il palo di peso minimo, la sollecitazione c, nel 
montanti si trovi sempre nel campo di Tetmajer, mentre 
quella 7, nei tralicci, si trova nella maggior parte dei casi 
nel campo di. Eulero, ma può anche, per certi valori di MX e 
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T poco comuni in pratica, trovarsi nel campo di Tetmajer. 
Possiamo perciò limitare la ricerca a questi due casi. 
a m i 
L'espressione 77 asume, a seconda che 7 si trovi nel 


campo di Eulero o in quello di Tetmajer, le forme seguenti: 


Eulero A = A (c, = n , per il ferro omogeneo) 
r . 
ya ; — b,o., si a 
Tetmajer i a tra 4 (a, = 272; b, = ni per il ferro omogeneo) 


? 


dove r è il margine di sicurezza contro la rottura che si in- 
tende mantenere per qualunque genere di sollecitazione. 
Esaminiamo per primo il caso, che abbiamo visto essere il 
più comune in'pratica, dei montanti in Tetmajer e dei tra- 
licci in Eulero. Sostitusndo nelle equazioni 6) e 7) i valori 


. . . m . lai 
delle espressioni di i trovati sopra avremo: 
7, mo ; 


9) AVA iga=t=29. KM ita 
| - Ti 4c 
A c, 4 [KT 
10 AV 
| | Vcosa a Van 


Da queste due equazioni, ricavando i valori di A e di c,, 
sostituendoli nella 8), e semplificando, avremo: 


: i (a, — b, c, F 


11) R ; ipa ica Su 7 a min 
0; (a, — bc, = cossa sensa i 


dove, per il ferro omogeneo: | 
p = 11550 VK, fa j” G 
Vr VKè\sJ AT | 
Derivando la 11), prima rispetto ad a, poi ad A, e sem- 
plificando, avremo: | 
2 — 3sen’ g 


4 1 
1a) 3A g/s (a, — b, 7,)!/s = cos'lea sen”: a 
13) 9 R 2b: I A 1 1 


(a, + b, 9,) 0,/s(a, — b, 7) T cosa sen’/s< 
Da cui ricavando il valore di R e uguagliando: 
_ 2, Mt b, 0, 
19) 5 — 7,5 sen? a 26,5, — a | 
Il limite fra i campi di Eulero e Tetmajer è dato da 
ra = 1893, m=105.8, a cui corrisponde il valore minimo di 
sen'a. Questo però risulta immaginario. Ne segue che il mi- 
nimo valore che #7, può assumere è quello corrispondente a 
sena=0, per il quale la 14) dà: 
ra, = 2067 m, = 90,5 
D'altra parte il massimo di ra, data l'equazione di Tet- 
majer, è =3100, e per esso la 14) dà: 
| sen? x = 0,40 sena = 0,633 x = 39°20 
che è il valore massimo che a può assumere. 
Si potrà quindi scrivere: 
2067 < r 7, < 3100 
0° < a < 39°20’ 


MH 


Dalla 14) avremo, risolvendo per s,: , 

_ _.a, 6—75sen?’z _ 3100 6 — 7,5 sen’ x 

b 9- 15sena r 9- 15sena 

e di conseguenza, sostituendo nella 12), e ponendo R, =È Yr ; 
i (2 — 3 sen? x) (6 — 7,5 sen’? a)": (3 — 7,5 sen? 2)‘/: 

Tar pesato | Cos'/e & sen”/s z (9 — 15 sen? a)/s 


Dalla 15) risulta immediatamente che R,=0 per a=39°20”, 
e R,= 00 per a=0°. Ne segue che, per qualunque valore di 
R, si possa incontrare in pratica (essendo Æ, solo funzione 


r 


14 a) 


Ti 


di Sa ed r) a non può mai superare il valore di 39°20’, 


n 
limite d’altronde già ‘definito anche dalla 14). i 
La 15) serve immediatamente a determinare, dato il va- 
lore di R, che è funzione solo dei\dati del, problema, il va- 


#2 
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lore di a corrispoadente al palo di peso minimo e di ugual 
sollecitazione, 
Per r=3, e X,=ZX,=0,1653, avremo: 


MN nN 
R=10(7) (7) 


Così che la 15) diventa in tal caso: 
1 t 3 U N 
16) (È) “(1)- =2472— —3 sen?a)(6— —1,5 sen'a) a (3—7,5 sen? a); 


cos'/e æ sen”/a x (9 — 15 sen? 2)/s 
Determinato il valore di a corrispondente ad un dato va 
lore di E'G r) si calcola rapidamente, mediante la 14 a). 
il valore di 7, corrispondente. 


. Dalle 9) e 10), eliminando 4, risolvendo per 7, e sem- 
plificando, avremo: 


_ 7290 AO E si t gen? afn i) 
nS 4% K n) cos'ala, — 5, 9, 


e sostituendo per a, il valore dato dalla 14): 

tare kai ) G) ana lag (9—15 sen?a)! (6—7,5 sen’ a): 
rle Kja COS'/a (3 — 7,5 sen? a) 
e per r=3 e A,=X,=0,165: 


) k a 3 2a)! 
17a) *, a Eyre tte 


17) T,= 


cos'/sa (3 — 7,5 sen? x)’: 
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A questo valore corrispondono 


e s, = P1 L 807kg. cm’, 


MN" 
Il valore (È i B) = 2,03 segna il limite fra il cam- 


po di Eulero e di Tetmajer per la sollecitazione 7s, nei tra- 
licci, e valori inferiori ad esso, per i squali a, è nel campo 
di Tetmajer, non si riscontrano in pratica che raramente, e 


x = ~ 290030’ 


solo per grandi valori di - coesistenti con valori rełativa- 


mente piccoli di = Per determinare il palo di peso minimo 


(M\\ 1/ M 
nel caso che (7) ‘( 7) " < 2,03 occorre ripetere il calcolo 
partendo dal presupposto che tanto i tralicci che i montanti 
siano nel campo di Tetmajer. 

Tuttavia, siccome in pratica, nella grandissîma maggio- 
ranza dei casi, tale condizione non si presenta, limitiamo per 
ora lo studio al caso Tetmajer/Eulero, rimandiamo eventual- 
mente ad altro artico:o la trattazione del caso Tetmajer/Tet- 
majer. | | 

w* 

Da quanto esposto fino ad ora risulta che, nel palo di” 
ferre di peso minimo e di ugual sollecitazione nelle varie 
O 


Valori“ (Lep (42h 
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Fig. 2. 


Con queste equazioni si può senz'altro calcolare il valore di 
7, corrispondente ad un dato valore di (5 F i e nella 
fig. 2 sono tracciate le curve di a, 7, e 7, in funzione di 
(7 Sr, secondo le equazioni 14), 15) e 17), per r=3 e 


K,=K,=0,165. 
Il limite inferiore di 7, è lo zero e corr'sponde a 


(EY i E Sé 
E (7) p 

MNA f n N'e o. | 
C) G) -20 


7, raggiunge il valore limite fra Eulero e Tetmajer; si ha 


mentre per 


cioè 0, = n = 631 kg. cm’, 


in = 
ETE 
eA a 53 a n 
1° — La sollecitazione 7, nei montanti è sempre nel 
campo di Tetmajer. 
2° — La sollecitazione s, nei tralicci è nel” campo di 


M\": 1/3 
Eulero per (7 =) (7 > 2,03, mentre per valori inferiori a 


questo limite, o, passa nel campo di Tetmajer. 
Ciò si ven ien raramente in pratica, così che normalmente 


| sì può ritenere che i montanti siano in Tetmajer e i tralicci 


in Eulero. 

— Se rG P "> 203, nel palo di peso minimo P an- 
i a, e le sollecitazioni 7, e 7, sono esclusivamente fun- 
zioni Hai PK e si ha, per r=3, a < 29°30 e 7, < 807 
kg. cm’. 
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Volendo ora passare al calcolo delle altre incognite del 
problema, e cioè w, 4 e Q, occorre impiegare le equazioni 
seguenti : 
per il calcolo di œ, l'equazione 2): 

PER RI 
© n €082 7, 


per il calcolo di .1, l’equazione 7): 


K.T © 
A= VE” ci V cos z 
4 2% 


per il calcolo di £, l'equazione 1): 
M11 
E d 7, 


R = 


Da queste equazioni si scorge come, mentre i valori di 7,, 
i ; i M\Ys Va 

7, u dipendono esclusivamente dall'espressione (È 7) 
e da r, œ, A e Q, oltre che da questi valori, dipendono 


74 


M T 
anche da — € — separatamente. 
Ù 


* i i 
5. — Soluzione grafica del problema. Impiego della ta- 
vola di curve. — Da quanto si è dimostrato sopra risùlta co- 


me il calcolo di un palo a base quadrata che risponda alle 
condizioni del problema di minimo e ‘di costante sollecita- 
zione, viene ridotto alla risoluzione di semplici equazioni ra- 
pidamente effettuabile per mezzo del regolo calcolatore. La 
no'a del calcolo è quindi presso che completamente soppressa. 

Un altro passo in avanti è però stato fatto colla tradu- 
zione grafica delle equazioni fondamentali, risolte col siste- 
ma di minimo. i 

La tavola annessa (fig. 3) contiene quattro fasci di curve 
ciascuna delle quali dà ‘rispettivamente le variazioni di a, ©, 


. . . M A Li 
A e Q in funzione di = e-;. La tavola è stata calcolata in 
f} 


base al valore normale r--3 e per X,=X,=0,165 cioè per il 
momento d’inerzia minimo tanto per i montanti che per i 
tralicci. dui | 


, , © naM 
Le ascisse comuni a tutte le curve sono valori di > Men- 


. tre in ogni fascio di curve ad ogni valore di ‘n corrisponde 
una data curva. 


Basta seguire l’ordinata corrispondente al valore di - 


dato dal problema e leggere, ad ogni incrocio colle quattro 
curve (una» per ciascun fascio) corrispondenti al valore di 


7 pure dato dal problema, sulla scala delle ordinate i valori 


delle quattro incognite cercate. La risoluzione del problema 
di minimo è quindi ridotta ad una semplice operazione mec- 
canica. 

Per l’impiego della tavola ricordarsi che e=1 se il palo 
deve resistere contemporaneamente nelle due direzioni nor- 
male e longitudinale colla linea al momento M, € =2 se deve 
resistere in entrambe le direzioni allo stesso momento M 
ma non contemporaneamente lungo le due direzioni. n va 
precalcolato come è chiarito nel par. 2. 

Se nell’impiego della tavola si notassero differenze coi va- 


lori determinati colle curve dell’articolo succitato, occorre. 


pensare che tali differenze sono dovute all’aver sostituito al- 
la curva delle F. S. la retta di Tetmajer. 


Se- a calcolo terminato n riuscisse molto diverso dal valore ` 


precalcolato ed introdotto inizialmente, sarà facile ripetere 
il calcolo introducendo il valore che sil è trovato come se- 
conda falsa posizione, e ciò finchè si trovi corrispondenza 
fra il valore introdotto e quello che in seguito a tale intro- 
duzione viene determinato. 


s* 


6. — Conclusioni. — I risultati del calcolo di cui sopra 
possono essere nelle loro caratteristiche principali riassunti 
come segue: 

I. — In un palo di ferro omogeneo, a base quadrata a 
sollecitazione uniforme in tutte le membrature e per ogni 
genere di sollecitazione, per avere il peso minimo e nel più 
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gran numero di casi pratici, i montanti di trovano nel canr- 
po di Tetmajer e i tralicci in quello di Bulero. Questa con- 
dizione era stata assunta come ipotesi nello studio del- 
l'ing. Lo Cigno, mentre risulta attualmente dimostrata in 
modo definitivo. | i 

II. — Perchè un palo nel quale sia rispettata la condi- 
zione di sollecitazione uniforme di cui sotto I risulti di peso 
minimo, a parità di margine di sicurezza in tutte le mem- 
brature, occorre che i montanti siano sollecitati ad un va- 


tu fg 
lore unitario 7, dipendente solo dall’espressione (E) l (4) i 


e dal valore r del margine di sicurezza. 

Nel caso che r=3 e si adotti il momento d’inerzia minimo 
tanto per i montanti che per i tralicci, 7, deve essere com- 
presa fra 689 e 807 kg. cm’. | 

In tal caso la sollecitazione 7, 


h 1/ ` pa + È 

cente solo da $) a( p) e da r, e deve essere < 631 kg.cm°. 
L’ angolo a, in -tali condizioni, deve essere < 29°30’, e 
. ; MN)” fa N'i | 

dipende pure esclusivamente da ) (1) , oltre che da r. 


Le altre incognite dipendono, oltre che da 7,, 7, e a, an- 


nei tralicci è pure dipen- 


che da Hi Cir separatamente. 
III. -- Nel caso dei pali di peso minimo e con solleci- 


tazione uniforme, vi è una sola Serie di valori delle quattro 
incognite, a, œ, 4, Q, che'risolve il problema, e il palo è 
quindi unico per ogni coppia dei valori v=» 7 I valori delle 
incognite che risolvono il problema sono determinati rapida- 
mente con l’impiego della tavola annessa. 

Milano, Dicembre 1920. 


LAMPADE AD ARCO PER PROIETTORI ‘’ 


C. C. PATERSON -J. W. T. WALSH - A. K. TAYLOR 
e W BARNETT. | 


Ù 


In questo articolo sono descritte una serie di esperienze, 
fatte per incarico dell’ Ammiragliato, e che avevano per 
Scopo: 

a) di trovare il miglior metodo per la determinazione 
della bontà dei carboni per proiettori; 

b) di comparare i vari tipi di carboni oggi in uso; 

c) di determinare gli eventuali miglioramenti da appor- 


| tare ai carboni o agli organi meccanici delle lampade. 


La prima idea era stata quella di eseguire le varie. deter- 
minazioni fotometriche occorrenti facendo lavorare l’arco nel- 
le sue condizioni ordinarie di funzionamento; ma s'incontra- 
rono tante cause’ d’errore che si fu costretti ad attenersi ad 
un metodo diverso. Si rinchiuse, cioè, la lampada in un fo- 
tometro integratore di forma cubica, in modo da poter ese- 
guire delle misure simultanee dell’intensità luminosa del- 
l’arco e- dello splendore dél cratere positivo. 

Furono così paragonati 13 diversi tipi di carboni, tra cui 
quelli già in uso negli Eserciti Inglese e Francese, ed altri 
forniti dalla General Electric Company. Furono fatte anche 
ricerche sul modo di avere un arco stabile e centrato, in mo- 
do d’assicurare un consumo regolare dei carboni. I mezzi im- 
piegati furono il soffiamento elettromagnetico dell’arco, ed 
una lenta rotazione del carbone positivo. 

Si trovò che mentre dei cambiamenti di tensione non pro- 
ducevano differenze apprezzabili. dell'intensità luminosa, un 
aumento eccessivo della lunghezza dell’arco produceva una 
netta diminuzione della detta intensità e dello splendore del 
cratere. ; l 

In generale, venne chiaramente stabilito che per tutti i 
carboni l'intensità luminosa cresceva lievemente con la cor- 
rente, mentre lo splendore dell’arco subiva anch’esso un rea- 
le incremento, però difficilmente traducibile in formule ana- 
litiche. 


Metodi adottati per le esperienze. i 


Ricerche all'aria aperta. — All’inizio dei lavori si era 
pensato di far lavorare i carboni in un proiettore, misurando - 


n 


(') Riassunto ‘ dall’ « Inst. El. Eng.» Londra, vol. 58, n.” 287, gen- 
naio 1920, pog.83. 0. i 
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direttamente l'intensità del fascio emesso. Si prevedeva che 
le perturbazioni atmosferiche e le irregolarità dei carboni 
avrebbero disturbato i risultati, ma si sperava che, misuran- 
do accuratamente il coefficiente d’assorbimento dell’aria e 
moltiplicando il numero delle prove, si sarebbe riusciti a ren- 


dere gli errori assolutamente trascurabili di fronte alle diffe- - 


renze d’emissione tra carbone e carbone. 

Preparato dunque un rettifilo di 730 m. attraverso it Bu- 
shey Park, ad un estremo di esso venne collocato il’ proiettore, 
ed all’altro la stazione di misura; per ottenere le intensità 
luminose dei vari punti del fascio, si faceva ruotare il proiet- 


tore di angoli convenienti (che venivano misurati traguar- - 


dando una scala attraverso un canocchiale fissato alla cassa 
del riflettore) e si aveva cura che il cratere occupasse una 
posizione invariabile rispetto allo specchio, riconducendo 
sempre allo stesso punto l’immagine del suddetto cratere, op- 
portunamente proiettata su uno schermo. 

Per misurare l’assorbimento atmosferico, una lampada Edi- 
swan era collocata nel fuoco di un secondo specchio da proiet- 
tore, e il fascio emesso era proiettato su un fotometro posto 
a 270 m. di distanza, che raccoglieva anche un secondo rag- 
gio il quale, per mezzo di successive riflessioni su appositi 
specchi, percorreva nell’aria un cammino 2,5 volte più lungo 
del raggio diretto. Si sperava che, procedendo in tal modo, 
dal confronto tra le intensità dei 2 raggi si sarebbe potuto 
dedurre il coefficiente d’assorbimento dell’aria. 
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f) Appareschi di misura. — Gli apparecchi di misura, 
del tipo occorrente per queste prove all’aperto, danno degli 
errori di almeno +5 %. 

Le cause d’errore b), c), d), e), fi) si sarebbero potute eli- 
minare prendendo la media di un gran numero d’osserva- 
zioni, ma la causa a) rende impossibile tale metodo di ri- 
cerca in un clima nebbioso come quello inglese. . 

Misure di laboratorio. —- Abbandonato così il metodo al- 
l’aria aperta, si decise di bruciare i carboni in laboratorio, 
senza specchio. | 

Le grandezze da misurare erano: 

I. — Il flusso luminoso totale emesso dai carboni; 

II. — Lo splendore del cratere positivo. 

La seconda grandezza è la più importante, perchè influisce 
direttamente sull’intensità del fascio. A parità d’emissione, 
un cratere più splendente (e quindi più piccolo) dà origine 
ad un fascio più intenso (ma di minore divergenza). 

Se invece è fissata la divergenza del fascio, quello che in- 
teressa è il flusso totale, o, più esattamente, quello inviato 
verso lo specchio. A 

Come si vedrà in seguito, le esperienze dimostrarono. che, 
a parità di corrente, un incremento della densità di questa 
(cioè una riduzione del diametro del positivo) produce un 
notevole iumento nello splendore del cratere e accresce, seb- 
bene in modo assai meno marcato, la grandezza del flusso 
totale emesso. Queste leggi valgono però per i carboni ordi- 
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Si trovò, invece, che gli errori erano tali da mascherare 
completamente le differenze tra i vari carboni. 

Le cause d’errore incontrate si possono riassumere nelle 
seguenti: | 

a) Assorbimento atmosferico. — E’ la causa più impor- 
tante; non si crederebbe, apprezzando le condizioni atmosfe- 
riche ad occhio, che l’assorbimento (naturalmente nel neb- 
bioso clima inglese) sia così forte; due notti, ambedue giu- 
dicate chiare, davano una differenza d’illuminazione di più 
del 25 % ; c’è di più; le variazioni di trasparenza dell’aria 
avvenivano continuamente, in modo che si avevano marcate 
differenze anche nel breve tempo occorrente per una seme 
di osservazioni; e inoltre si formavano spesso degli ammassi 
locali di nebbia, che intercettavano più o meno completa- 
mente il fascio luminoso. i 

b) Vento e pioggia. — Producevano dei disturbi note- 
voli dell’arco. 

c) Posizione relativa dei carboni e dello specchio. — Se 
il ‘positivo brucia regolarmente, è facile mantenere il cratere 
in posizione invariabile rispetto allo specchio, ma se l’arco 
è irregolare la cosa diventa impossibile. 

d) Irregolarità dei carboni. — Un dato tipo di carbone 
non dà affatto risultati uniformi; si notano anzi forti varia- 
zioni tra le varie zone di uno stesso carbone; le differenze 
possono arrivare al 35 %. E’ necessario dunque fare la me- 
dia tra i risultati dati da un gran numero di carboni dello 
stesso tipo. 

e) Specchio. — Perchè i risultati siano comparabili, è 
necessario usar sempre lo stesso specchio; e neanche con ciò 
si ha la sicurezza di agir sempre nelle stesse condizioni. 


nari, non per quelli a fiamma (lampade Beck, Harrison e 
Sperry) in cui predomina l’emissione luminosa dell’arco. 

La luce emessa in direzione dello specchio, compresa quella 
intercettata dal carbone negativo, rappresenta circa il 70% 
di quella emessa dal cratere, se questo irradiasse come una 
vera superficie diffondente; tale percentuale può subire note- 
voli varianti se il consumo del carbone è irregolare, ma, in 
ogni modo, non si commettono grandi errori se si assume co- 
me costante il rapporto fra il flusso emesso in direzione dello 
specchio e quello totale; e siccome quest’ultimo è molto più 
facilmente misurabile, le misure fatte si riferiscono princi- 
palmente ad esso. 


Descrizione dell'apparecchio. 


a)Misura del flusso totale. — Fu usato un fotometro a 


globo integratore; e, seguendo un consiglio del Dr. W. E. 
Sumpner, si adottò un cubo invece di una sfera; il cubo ha 
notevoli vantaggi: facilità d’applicazione della lampada, fa- 
cilità di accesso e di manovra nell’interno, costruzione molto 
più semplice, sopratutto tenendo conto delle grandi dimen- 


‘ sioni occorrenti (l’intensità luminosa media delle lampade 


da proiettori s’aggira intorno alle 30.000 candele). Il solo 
inconveniente, però facilmente rimediabile, è che per la ta- 
ratura del cubo occorre una lampada campione il cui solido 
fotometrico sia analogo a quello delle lampade ad arco. 

b) Dettagli delle varie parti dell'apparecchio. — Il cubo 
integratore adottato (v. fig. 1) ha 2 m. di lato e quindi 8 me. 
di capacità. Per mezzo di apparecchi di trasmissione tutte le 
manovre della lampada possono essere fatte! dal ,di (fuori, go- 


> 
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sicchè non occorre aprire il cubo, tranne che pel cambio dei 
carboni. Due immagini dell’arco, ad angolo retto tra di loro 
e con l’asse dei carboni, sono proiettate attraverso le pareti 
del cubo, in modo da poter controllare il consumo dei carboni. 

Il cubo è costruito in legno, coperto internamente d’amian- 
to; tutte le superfici interne sono accuratamente lisciate, e 
coperte con tre strati di ossido di zinco. (Conviene imbian- 
care tutti gli oggetti che sj trovano nel cubo, come cavi, sup- 
porti, ecc.). 

Sui fianchi vi sono delle porte; sul tetto c’è üna serie di 
imposte scorrevoli, ed altre imposte esistono nel centro della 
fronte del cubo; una di esse porta la finestra E. Altre im- 
poste si trovano sulla parete posteriore, e servono per la ven- 
tilazione. 

La finestra diffondente E è formata da 2 lastre di vetro 
incoloro, smerigliate da ambo le parti; in G è fissato un 
diaframma ad iride di 70 mm. di apertura, per l’aggiusta- 
mento del fotometro; una volta fissato il diaframma, però, è 
necessario non variarne più nè l’apertura nè la distanza del 
fotometro, essendo tale distanza troppo piccola perchè l’illu- 
minazione del fotometro ‘possa essere rigorosamente propor- 
zionale all’area della finestra e all’inversa dei quadrati delle 
distanze. 

I fotometri H ed H’ sono dei Lummer-Brodhun, del con- 
sueto tipo a contrasto. Tra finestra e fotometro è collocato un 
filtro 7°, di cui occorre conoscere esattamente il coefficiente di 
trasmissione, ed un altro filtro 7, (quest’ultimo azzurro) è 
posto tra il fotometro a la lampada di confronto L, per ren- 
dere analoghi gli spettri della Z e dell’arco. 


P 


È) 
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Fig. 2. 


Le i di confronto Z ed L’ sono delle ordinarie lam- 
pade a tungsteno (0, 68 candele per watt) montate su car- 
relli mobili. 

Un disco opaco M, di 10 cm. di diametro, impedisce che 
la finestra £ possa essere attraversata dalla luce diretta del- 
Parco. 

Per la misura dello splendore del cratere, una lente N 
da 1,5 diottrie proietta un’immagine del detto cratere sullo 
specchio O, che la rinvia sullo schermo P; questo schermo, 
bianco, di 3 mm. di spessore, ha un’apertura circolare di 10 
mm. di diametro, e dietro ad esso sono collocate le lenti @ 
(di 16 e 20 diottrie) ed il fotometro. Schermo, lenti e foto- 
metro sono connessi in modo da avere una posizione relativa 
invariabile. 

Taratura dell’apparecchio. — La costante complessiva del 
cubo e dell'apparecchio fotometrico venne naturalmente de- 
terminata disponendovi una lampada d’intensità luminosa 
nota. 

La lampada campione nota era una lampada a vuoto, da 
240 V. e 1000 W. Essa-era munita di un cappuccio opaco, 
internamente speculare, che ne modificava il solido fotometri- 
co in modo da renderlo analogo a quello delle lampade ad arco. 


Col cappuccio piazzato, l'intensità luminosa della detta lam- 


pada era di 422 candele. 

Poichè i vapori emanati dall’arco annerivano progressiva- 
mente le pareti bianche del cubo, era necessario ridetermi- 
nare ogni giorno le costanti, e siccome l’arco della lampada 
campione era piuttosto incomodo, si trovò conveniente fare le 
correzioni giornaliere per mezzo di un’altra ordinaria lampa- 
da al tungsteno, senza cappuccio. 

Durante la taratura, venivano levati i filtri 7 e 7,, £ 
messo al posto di 7,, un altro filtro neutro To. Si aveva per- 
ciò, detta C, l'intensità luminosa media della ‘lampada cam- 


pione, to il coefficiente di trasmissione di T, e ro la distanza 
di L dal fotometro: 
Oo _ to ,_ loto 
k Tr T i 


Così determinato K, chiamando con (U l'intensità luminosa 
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media dell’arco, e con t è i i coefficienti S4 


missione dei 
filtri T e T,, si aveva: : 


Splendore del cratere. -- Nella fig. 2, N° è la lente con- 
vergente di raggio r, posta ad una distanza a dal- cr atere, ed 
avente un coe cente di trasmissione n; 0 è lo specchio, con 
un coefficente di riflessione m; H’ è il fotometro, T' un filtro 
di coefficiente t, LP è la lampada di confronto, d’intensità 
luminosa c’ e posta ad una distanza x’ dal fotometro. 

Se B è lo splendore del cratere (in candele per mm?) ed A 
l’area del cratere, il flusso ricevuto da N è: 


[Il flusso trasmesso è: 


Candele , media 


Candele, media 


Lunghezza dell'arco in mm. 
Fig. 3. 


Essendo S l’area dell’ immagine seo schermo P ed £ la 
sua illuminazione, si ha: 


a’. S 
Ma ğ pat quindi 
B 
F= can 
A Xi 
Chiamando Æ, l’illuminazione in WH’, e ponendo 
= E, , Sl ha: 
B.nr nm 
E, = KR. l i 


R può essere determinato con la misura dell’ ingrandimen- 
to e dell’assorbimento dovuto alle lenti @, oppure sostituendo 
all’arco una lampada: « Pointrolite » di splendore noto. 

Conosciuto A, si ha: 


Brrnm O 


«.R æ” 
da cui: 
O' £ R. x? 
B = ? 
nrrnma’ 


- Errori di misura del flusso. — I probabili errori nella de- 
terminazione della intensità luminosa media dell’ arco sono 
i: seguenti: 
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a) Incertezze nella misura dell’intensità luminosa della 


lampada campione. — In questa determinazione non inter- 


vengono errori dovuti a „differenze cromatiche, e gli errori 
sono dell’ordine del + 0,75 %. 


edi 
to 


CandalemM 


+ 60 10O 120 140 160 180 20 
A mpare 
Fig. 4. 
l) Coefficente di trasmissione del filtro T. — Esso pro- 


duce una riduzione di luminosità di circa 21/2 %, e, non 
essendovi anche qui incertezze di eterogromatismo, l'errore 
iis è del -1%. 
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tomatico e di comando a mano. Durante le esperienze, la 
regolazione dell’arco fu fatta esclusivamente a mano. 

Come risulta dalla tavola, le esperienze furono condotte 
facendo variare entro larghi limiti le densità di corrente. 


Variazioni dell’intensità luminosa con la tensione e ia lunghezza 
dell’arco. 


Le esperienze hanno dimostrato che un accorciamento o 


un allungamento’ dell’arco produce una diminuzione o un 


Tavola I. 


Splendore del cra.| 


inf Ridi 


Candele per A 


Corrente Intensità luminosa te del | © Candele | 
| Diametro | Area | — - =: S Lana, È per watt | 
| | si | AS | Corri dente | ad un: d una "ha _ ad una densità || 
N DESCRIZIONE Be | p | | n | ad ‘una densità | alla densità | alla | densità | 58 (ampère per 
IN, | | tiva | Nor- | mm? | Nor- (ampère densità ne per | den- (ampère per| a mm?) 
| | | per mm?) sità | mm?) == 
| is | (mm?) | male TESE male | nor- | - | nor- che 
| | is Nega- 0,2 | 0,3 0,2 pad i |0, 2 loas! 0 cd I 0,2 | 0,3 | © 0,25 0,3 
SSN | PAT AI |— | —] || x > j f icona moana k 
PAT a 2 re |__| Iae | 9 | 10 | n | i2 |13|14 | 15 | bi: STT. 18 20 21 | 
Positivi non ramati | | | | 
Il Ad anima. . ... dg... <|20 9 | 314 90 | 63 | 94 [10400 6300 11000 | pe 5 |100|111 117 180 160| 184) 14 1,8 1,9 
IIl Omogeneo . . . Riu... 22 | 12 380 | 60 | 76 |114 | 5250| 7600 |13300 1100/110/116 145| 152| 170) 20 1,7 1,8 | 
I| Ad anima ed impregnato z 23 | 12 | 415 | 110 | 83 |125 |12600| 8550 |14800 114 1102/112/118 161 152| 164| 20 1,9 2/00 | 
IVi Ad anima . . . . Was; 24 | 16 | 455 | 75 | 91 |136 | 7600| 9700 15900 | 102 \106)112/116 155) 161| 1781 27 | 16 | 16 | 
IVI » PM A «+| 28 |14| 615 | 110 |123 | — 12100/14100 | —- 110 (114/122) — 154| 162| — 21 1,9 — 
| VI| > » . + ++ + soo| 32| 16 | 805 / 150 [161 | — |17100/18800 -- 114 |117|125) —| 155| 160| — 24 1,7 — 
[VI] Omogeneo . .......| 38 | 20 1135 | 150 |227 15500/26000 — | 103 |114 —| — 157| 163| — 30 — — 
| | } | 
| Positivi ramati | 
VII | Omogeneo . . 28 | 16 | 615 — |123 |185 — |11800 24000 | - 96/117/130 — | 139| 182| 35 1,7 1,7 
| IX Omogeneo ed impregnato 28 | 16 | 615 | — !|123 (185 13000 (23300 — (106/118/126| — | 142| 174) 26 1,9 2,00 | 
i X| Omogeneo , , , 28 | 16 615 — |123 |185 — 14500 25500 — |118/131/138| — | 150| 179) 40 1,8 1,9 
i XI| Omogeneo ed impregnato, 28 | 16 615 — |123 (185) — (11400 20900] — | 921105/113] — | 138| 169| 26 1,6 1,7 | 
|| XI Ad anima .....%...|28| 16) 015 — |123 |185 — | 9800 [22600 — | 80|107|123) — | 130| 179) 26 1,6 1,9 
j xm Ad anima ....#..| 28.| 16.) 615 — |123 |185 — | 9100 22400 | 74118121] — | 174| 187) 28 1,0 1,9 


| 


(°) Questa lunghezza è la minore delle due spun 1° lugnaza iink a cui l'arco si mantiene ancora tranquillo e fisso, 2° lunghezza per gui il negativo intercetta 


11704 del flusso. 


c) Coefficente di trasmissione del filtro colorato 7). 
Qui intervengono le ben note difficoltà dovute alle differenze 
di colore, e la media delle osservazioni di più osservatori può 
essere coniiderata affetta da un errore del + 2 %. 

Determinazione della costante del cubo. 

probabile + 0,50 9 

L'errore ompla? probabile è di circa 3,5 %. 

Risultati. — Nella tavola I sono riassunti i risultati ot- 
tenuti coi tredici tipi di carbone esperimentati. I primi sette 
erano stati forniti per confrontarli con un speciale tipo di 
carbone impregnato (N. 9 dei sigg. W. Heape e H. B. 
Grylls. Il N 8 è simile al N. 9, ma non è impregnato. Gli 
ultimi furono forniti dalla G. E. C., con lo scopo di’ deter- 
minare il miglior tipo di carbone lavorante ad una corrente 
media di 200 A. 

Furono fatte anche delle esperienze col soffiatore elettro- 
magnetico del capitano Yorke. 

La lampada in cui venivano bruciati i carboni era una 
vecchia Crompton per proiettori da 90 cm., munita di au- 


— Errore 


aumento di tensione; queste due grandezze dunque si influi- 
scono reciprocamente, ma, nei limiti del funzionamento nor- 
male, erse non producono sensibili alterazioni dell'intensità 
luminosa. 

La fig. 3 mostra il risultato di una serie di esperienze fatte 
con carboni tipo IX (« Apostle » impregnati) sotto una cor- 


rente di 180 A, con differenze di potenziale varianti tra 55. 


e 72 V. Come si vede, l'intensità lumihosa cresce regolar- 
mente con..la diminuzione dekla lunghezza dell’arco (e quindi 
della tensione). 

L’incurvamento che si manifesta per lunghezze d’arco mi- 
nori di 30 mm. non è che apparente, perchè dovuto alla cre- 
scente azione intercettante del negativo; se si tiene conto di 
questo assorbimento, e lo si elimina nel diagramma, si ottie- 
ne la linea punteggiata, d’andamento sensibilmente rettili- 
neo in tutta la sua estensione. 

Il fatto che l'intensità luminosa è quasi indipendente dallı 
differenza di potenziale semplifica notevolmente lo studio, per- 
chè elimina una variabile importante. 


| 
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Il sistema usato ziale esperienze fu perciò il seguente: al- 
lontanare i carboni finchè l’arco cessava di fischiare, in modo 
da realizzare la lunghezza minima compatibile con un fun- 
zionamento tranquillo. Se però in queste condizioni, l’inter- 
cettamento del negativo era eccessivo (il che accadeva sopra- 
tutto con certi carboni impregnati) si continuava ad allonta- 
narli fino a che la luce intercettata fosse ridotta al 7 % della 
totale. 


Oandele medie 
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sieme delle esperienze compiute mostra chiaramente ehe non 
vi sono differenze sensibili tra carboni dello stesso diametro 
lavoranti con la stessa corrente. 

L'emissione in candele per ampère cresce lentamente con 
l'aumento del diametro, a parità di densità di corrente; il 
che probabilmente è dovuto, almeno in parte, alla relativa- 
mente maggiore superficie di raffreddamento dei! carboni 
piccoli. 


0.3amp.per Mma 


4% 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
A Ampere 
Splendore del cratere e corrente. — 1 diagrammi aventi Tutte queste conclusioni sono una naturale conse; uenza 


“per ascisse le correnti e per ordinate gli splendori hanno per 
tutti i carboni un andamento sensibilmente rettilineo, ma i 
risultati ottenuti non sono sufficieritemente esatti per poter 
senz'altro accettare un tale risultato. Se, come è probabile, 


° la relazione tra intensità luminosa e corrente è lineare, e 
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Oscurazione °/ 


dell’esame della tabella I e dei diagrammi dei viti carboni. 
Qui sono riprodotte nelle figure 4, 5 e 6 le curve relative ai 
carboni II, VII e IX. 

Le curve più grandi si riferiscono alla intensità luminosa, 
quelle piccole in alto allo splendore. Nelle figure 5 e 6 le 
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..Lunghezza dell’arco riferita al’diametro del carbone positivo. 


Fig. 7. 


se è pure lineare quella tra area del cratere e corrente (come 
è stato trovato dalla Sig.ra Ayrton per piccole lunghezze 
d’arco), lo splendore sarebbe dato da una formula del tipo 
A 
vip ; questa equazione non è quella di una retta, ma, 
-dati i valori delle costanti, ‘essa se ne scosta pochissimo (na- 
turalmente quando la i? si mantiene nei limiti di funziona- 
mento normale) e le differenze che essa presenta con i dati 
sperimentali non escono dai limiti degli errori d'osservazione. 
Differenze tra le emissioni dei vari tipi di carbone. — shi in- 


- 


linee punteggiate sono quelle del carbone N. 2, riportate per 
confronto. Per i diagrammi dello splendore, la punteggiata 
di confronto è stata tracciata conducendo una retta per due 
punti le cui ascisse erano le correnti corrispondenti alle den- 
sità 0,2 e 0,3 A/mm? del carbone considerato e le ordinate 
gli splendori del carbone N. 2 (di confronto) alle stesse den. 
sità di corrente. 

Dette curve si avvicinano molto bene a quelle ottenute da 
Forrest. 

Ogni circolo rappresenta/la media, di un,gran numero d’os- 


650 


servazioni, fatte su parecchie paia di carboni (5 o 6), La 
necessità di un tal procedimento è messa in evidenza dalla 
fig. 6, in cui i puntini intorno alla curva delle intensità cor- 
rispondono ad altrettante osservazioni. | 

Dall’insieme delle esperienze fatte su i 7 carboni non ra- 
mati, risulta che la massima corrente che essi possono sop- 
portare senza riscaldarsi eccessivamente © data dalla seguente 
formula empirica: 


í i max = 1,8. d4 


ove d è il diametro del positivo in mm. 
L'intensità luminosa, inoltre, può essere data, pure per 
tutti e sette, dalla seguente formuia empirica: 


0 = Ai+Ba+0 


in cui 1 è la corrente, a l’area nominale del positivo, A, B, 
e C 3 costanti che nel nostro caso hanno i seguenti valori: 


A=150,B= —5,0= — 2,000. 


Ne risulta che il numerc delle candele per ampère cresce 
con larca, per una data densità di corrente: infatti: 


Candele / A = 150 — Ž — 2000 


a 


i 
e se, =p = costante, si ha: 


Candele / A = 150 Š — 20% 

p pa 
al di là dei 28 mm. però il miglioramento non è più sensibile. 
Carboni normali. -— Lo strato di rame aveva uno spessore 


di mm. 0,06; le loro curve, sono molto più inclinate di quelle 


precedenti, tanto che il loro prolungamento taglierebbe l’as- 
se delle ascisse dei diagrammi qui riportati. 

Grandezza del flusso intercettato dal negativo. — Questa 
quantità si può calcolare facilmente se si ammette che il 
cratere positivo irradi come un disco circolare dello stesso 
diametro emettente radiazioni con la legge del coseno (legge 
di Lambert), e che il negativo possa riguardarsi come un di- 
sco circolare parallelo al positivo e posto ad una distanza dal 
positivo uguale alla lunghezza dell’arco; con queste ipotesi, 
la percentuale di luce intercettata è data dalla formula: 


>, (D + Œ + 40) — V[(D' + d + Jaj —4dD] 


essendo D e d i diametri del positivo e del negativo, ed a la. 


lunghezza dell’arco. 

In base a questa formula sono state disegnate le curve del- 
la fig. 7 per quattro differenti valori della grandezza del ne- 
gativo e per tutte le lunghezze dell’arco. Le dimensioni sono 
espresse tutte in funzione del diametro del positivo. 

Si noti che questi valori percentuali si riferiscono al flusso 
totale emesso. Siccome lo specchio non riceve che circa il 
70% del flusso totale, ne risulta che le percentuali relative 
al flusso utilizzato dalla specchio si ottengono moltiplicando 


- 100. 
le prime per zg > cioè per circa 1,4. 
ya 
3 SUNTI E SOMMARI : 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


HARRY A. WINNE. — Reattanze per circuiti di forni elettrici. 
(« Journ. of the Am. Inst. El. Eng. », giugno 1920, pag. 589). 


In un circuito a corrente «lternata per alimentare forni elettrici, 
la reattanza ha importanza per rendere stabile l’arto e limitare la 
sopraelevazione di corrente in caso di corto circuito negli archi per 
contatto degli elettrodi fra loro o col carico, La resistenza delle sbarre 
adduttrici, degli elettrodi e del carico aiuta a limitare la corrente, 
ma la sua azione è scarsa in confronto a quella della reattanza. 

L’autore si limita a ‘studiare i modi per introdurre reattanza nei 
circuiti. Lo studio quantitativo di tali reattanze dovrebbe essere fatto 
in base al limite massimo di correnta ammissibile, tenendo presente 
che un uumento di reattanza porta una diminuzione nel fattore di 
potenza, 

Si può ancora ottenere un fattore di potenza di 0,86 limitando al 


doppio del normale la elevazione massima di corrente medianie |'im- 
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piego di 50% di reattanza; limitando a tre volte la corrente, si può 
ottenere un fattore di potenza del 0,95. | i 
il circuito del forno ha una reattanza propria dovuta alle sbarre 


‘adduttrici e al trasformatore della linea di climentazione. Questa reat- 


tanza propria può essere fatta variare entro certi limiti, ma vi è un 
minimo sotto il quale essa non può scendere; ciò può essere un 
serio inconveniente per grandi forni. In molti casi invece occorre 
avere una reattanza superiore a quella normale del. circuito; ciò ac- 
cade specialmente per piccoli forni per fusioni di metalli, nei quali 
si usa tensione alta per'la fusione ed una tensione più bassa per 
affinare il metallo. In tali casi occorre disporre di un mezzo per in- 
trodurre delle reattanze addizionali nel circuito. 

Tale risultato può essere ottenuto in tre modi: disponendo oppor- 
tunamente i grossi conduttori di corrente; usando di un trasformatore 
a forte reattanza o finalmente usando reattanze addizionali gu] circuito 
primario o secondario del trasformatore. 

I trasformatori ordinari hanno una reattanza del 2 al 6 per cento. 
Ma si può ottenere un trasformatore con circa il 20 per cento di reat- 
tanza senza aumentarne eccessivamente il costo o diminuirne troppo 
il rendimento. Questo sitema è applicabile solo: quando sia richiesta 
uria reattanza inferiore al 20 per cento e in modo continuativo. Ma 
non serve quando occorra una reattanza variabile, oppure quando in 
una fase dell’operazione si impieghi una tensione più bassa mediante 
frazionamento del trasformatore. In fatti in tal caso la forza con- 
troelettromotrice del trasformatore è, percentualmente, maggiore alla 
tensione minore, mentre occorrerebbe l’opposto. 

L’aumento di reattanza ottenibile disponendo opportunamente le 
direzioni e le distanze dei grossi conduttori di adduzione può es- 
sere rilevante nei grandi forni. Ma per i piccoli forni, o per forni 
funzionanti ad alta tensione, permane la necessità di elementi reat- 
tivi addizionali. 

Questi elementi addizionali possono essere di due tipi: con arma- 
tura in ferro o con circuito magnetico interamente nell’aria, 

Bobine con armatura in ferro, — Sono compostei semplicemente da 
un avvolgimento di conduttore isolato su un nucleo laminato simile 
a quello di un trasformatore ma con un largo intraferro. L’intraferro 
migliora le condizioni di impiego della bobina tenendo il ferro lontano 
dalla saturazione. E’ molto importante che il nucleo non venga a 
trovarsi soprasaturo per il inassimo di corrente che si ammette, al- 
trimenti la effettiva reattanza della bobina diminuirebbe grandemente 
proprio quanda la sua piena efficenza è maggiormente richiesta. 


Fig. 1. 


Le bobine con armatura in ferro sono specialmente usate in circuiti 
con meno di 50 ampere e nei quali sia richiesta una reattanza di più 
del 4 o 5 per cento. 

Bobine con circuito magnetico in'aria. — in queste non è impiegato 
nessun materiale magnetico. Ve ne sono di due tipi, Il primo è usato 
quando occorrono molte spire per raggiungere la reattanza voluta, 
come avviene in un circuito a debole corrente e alta tensione. Molte 
bobine in forma di grossi dischi gono disposte a colonna verticale e 
tissate su una armatura di una lega non magnetica. per mezzo di iso- 
latori. Le bobine sono fatte con conduttori isolati, e disposte! con un 
angolo di 30° sull’orizzontale, per facilitare la ventilazione e il raffred. 
damento. , i 

Un tipo di bobina diverso è quello ottenuto colando un blocco di 
cemento di forma opportuna intorno alle bobine messe in posto. Si 
realizza cosi una resistenza meccanica altissima, perchè i conduttori 
e la carcassa formano un tutto unico rigidamente connesso, La base 
è sostenuta mediante opportuni isolatori in porcellana. Le singolo 
bobine a disco sono disposte inclinate sull’orizzoniale. ]l conduttore 
è formato da filo o treccia di rame nudo. La bobina riesce così a 
prova di fuoco ed è praticamente indistruttibile a meno che non si 
verifichi la fusione del conduttore. Questo tipo non si presta dove oc- 
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corra un alto numero di spire; perciò per circuiti portanti correnti assai 
deboli è preferibile adottare uno dei tipi precedenti. 
Le reattanze addizionali possono essere inserite sul circuito di ali- 
mentazione ad alta tensione, oppure fra il trasformatore e il forno. 
Generalmente se nel circuito secondario la corrente è dell’ordine 


| di 1500 ampere o' più, è più economico inserire le reattanze su l'alta 


tensione, 

Concludendo, le bobine addizionali sono specialmente utili quando 
occorra avera una variazione della reattanza nelle varie fasi del ciclo 
d’operazione, Sono preferibili le bobine a circuito magnetico in aria 
perchè evitano il pericolo della saturazione del nucleo durante le so- 
praele&vazioni di corrente. A giudizio dell’autore il tipo di bobina a 
gettata di cemento intorno al conduttore, rappresenta il tipo prefe- 
ribile per forni elettrici perchè etticace, solido e resistente al fuoco, 

R. S. N. 
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TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


W.'‘EccLES e W. JORDAN. — Metodo di amplificazione di oscil- 


lazioni elettriche a bassa frequenza. («The El. », 13 agosto 
1920, N.*2204,qVol. LXXXV, pag. 170). | 


E’ noto che gli amplificatori usati in R, T. nel circuito ricevente, 
in generale sono difficilmente utilizzabili per le oscillazioni a bassa 
frequenza dell’ordine di quelle acustiche, L’A. descrive un disposi- 
tivo pel quale un amplificatore r. t. è reso atto a funzionare anche 
con basse frequenze, nurchè esse siano un multiplo o sottomultiplo 
della frequenza per cui l'amplificatore è stato progetttato; così se 
questa è p. e. 300.000 l’apparecchio può essere usato per frequenze 
di 30.000, 3009 o anche di 3 periodi al secondo. L’A. chiama vettrice 
la frequenza normale dell’amplificatore e bassa quella che deve essere 
amplificata. 11 metodo dell’A. consiste nel ‘comporre le oscillazioni 
a b. f. con quelle vettrici generate localmente. Nasce in tal modo una 


`~ 


corrente ad a. f. Questa corrente risultante è fatta passare nell’am- 


Fig. 1 


plificatore. La componente a bassa frequenza viene poi di nuovo 
separata mediante un raddrizzatore od un altro rivelatore ordinario. In 
confronto con gli amplificatori a tre elettrodi disegnati direttamente 


per le sole frequenze acustiche’ si ha il vantaggio di una minore in-. 


tensità dei brusii della valvola e del suo sibilo caratteristico. Questo 
amplificatore può essere a trasformatore o a resistenza ed atto a ma- 
gnificare una sola o più frequenze vettrici. 


Fig. 2. 


La sorgente delle oscillazioni vettrici è indifferente sia una valvola 


ionica o altro generatore. Le oscillazioni o fluttuazioni a bassa fre- 


quenza si fanno agire sulle oscillazioni vettrici con gli stessi dispo- 
sitivi usati in radiotelefonia per modulare le oscillazioni persistenti, 
con la differenza che mentre, queste vengono irradiate, le oscillazioni 


vettrici invece sono impiegate solo per trasferire attraverso l’amplifi- ‘ 


catore le oscillazioni modulate. 

L’A. riporta alcuni schemi usati per modulare mediante corrente 
telefoniche ordinarie una corrente vettrice di frequenza ad es. 105, 
così da poter poi far passare la corrente modulata attravèrso un 
ordinario amplificatore ad a. f. | 

Nella fig. 1 la valvola è la generatrice di oscillazioni ad a. f. nel 
circuito 2; la batteria anodica serve ancha pel filamento. Le correnti 
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mierofoniche influiscono sul circuito anodico attraverso il ‘trasforma- 
tore 3 e le oscillazioni modulate vanno poi sall’amplificatore ad a. f. 
dai terminali A, Ar | 

Nella fig. 2 il generatore delle oscillazioni vettrici, che influiscono 
sul circuito di griglia della valvola attraverso il trasformatore 2 è 
esterno. Le oscillazioni a b, f. agiscono sul circuito di griglia at- 
traverso il trasformatore 3, quelle vettrici modulate vanno all’amplifi- 
catore R. T. dai terminali 4, 4A, ae 

Gli A. riportano altri schemi analoghi, informati al medesimo con- 
cetto, riferendo che tutti hanno dato risultati soddisfacenti. 
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SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, EOC: 


Congresso degli Ingegneri Navali e Meccanici a Genova (4 a 6 di- 
cembre 1920). — Poichè quest'anno gli argomenti trattati nel Congresso 
degli Ingegneri Navali a Genova sono stati quasi tutti di carattere spe- 


cializzato, ci limiteremo a darne qui i brevi cenni che possono interes- 


sare gli elettrotecnici. 

Primo argomento tradizionale è l'avvenire della grande nave da 
guerra : due memorie presentate dall’Ing. N. Soliani e dall’On. Ing. S. 
Orlando, hanno dato esca ad elevata discussione, in cui si accentua il 
contrasto fra coloro che hanno fede nel colosso armato, malgrado la sua 
crescente vulnerabilità, e quelli che cercano surrogati meno apparenti 
ma più sicuri, se pur meno efficaci, ` 

Una memoria del Col. Ing. Barberis, unica di argomento elettrotec- 
nico, propone l’impiego di rimorchiatori ad accumulatori elettrici per 
porti e fiumi, allo scopo di risparmiare l’acquisto di combustibili e mac- 
chinari esteri, ricaricando le batterie con energia derivata dalle centrali 
idroelettriche nazionali. Pur riconoscendo che il sistema sarebbe non 
scevro d’inconvenienti e di incerto risultato economico in confronto coi 
rimorchiatogi esistenti a vapore o a petrolio pesante, lo studio è degno 
di attenzione, perchè indica una nuova via, suscettibile di perfeziona- 
mento. 


Sorvolando su comunicazioni pregevoli, ma particolari, su nuovi tipi 


di scafi da carico, sulle forme più economiche per navi veloci, su geniali 
indicatori di assetto, sulla compartimentazione dei piroscafi misti (co- 
municazione originale del Direttore del Lloyd's Register inglese), su 
problemi pratici del varo, sulla organizzazione dei cantieri, ecc., dob- 
biamo ricordare per il suo altissimo interesse nazionale lo studio del 
Ten. Col. Ing. C. Baulino sull’impiego dell’alcool nei motori endoter- 
mici. Da questo studio emerge quale preziosa miniera potrebbero riu- 


. scire le nostre colonie, se coltivate intensamente a orzo per la produ- 


zione di alcool combustibile, il quale, oltre a poter sostituire i petròlii 
negli Impieghi correnti (compensando quasi del tutto la deficienza di 
potere calorifico col più elevato rendimento termodinamico), lascia in- 
travvedere tanto il grandissimo motore a scoppio, finora non realizzato 
con gli idrocarburi, quanto la grande nave da guerra con motori legge- 
rissimi, senza andar incontro ai gravi pericoli che presenta a bordo la 
benzina, infiammabile, volatile, inestinguibile. i 
Nell’ultimo giorno di seduta il Congresso trattò poi di interessi pro- 
fessionali; e, attraverso discussioni spesso vivaci e rivelanti la tensione 
e la preoccupazione dello spirito, comune a molti professionisti del- 
l'alta coltura, ‘tutti gl’intervenuti furono concordi almeno nel lamentare 


il ritardo della tanto attesa, è ancora invano attesa, protezione legale 


del titolo e dell’esercizio professionale degl’ingegneri. 
. i G. R. 


a 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Trasmettitore radiotelefonico per idrovolanti. -- La «Marconi» ama.” 
. ricana ha recentemente fornito un complesso radiotelefonico, note- 


volmente perfezionato, che può irradiare onde della lunghezza di 
1600 e 600 metri con una portata massima di oltre 200 km. Esso è 
stato studiato per idrovolanti ed ha i requisiti di leggerezza, solidità 
e compattezza, che si richiedono per lo speciale impiego aviatorio. 

L'apparecchio utilizza due valvole a tre elettrodi inserite come ri- 
levasi dalla fig. 1. La valvola di destra funziona come modulatrica 
mentre quella di sinistra genera le oscillazioni. I circuiti di griglia e 
di anodo di quest’ultima contengono rispettivamente le induttanze L, 
d L, fra loro induttivamente accoppiate e connesse per un estremo, 
attraverso i condensatori C, C, al polo negativo del filamento. Il cir- 
cuito oscillante di griglia comprende l’induttanza L, il condensatore C, 
e quello C, di protezione. Il circuito oscillante di anodo contiene il 
condensatore C, ed una parte di L, oltre l'aereo e l’amperometro di 
terra A4,. Il condensatere C, inserito nel circuito di griglia e avente 
in derivazione una ‘resistenza R, serve a mantenere la griglia a po- 
tcinziale negativo. | 

La valvola modulatrice amplifica la corrente microfonica che, ‘per il 
suo tramite, modula la corrente oscillatoria della valvola ` genera- 
trice. (') II circuito di anodo è alimentato a c. c, a 1500 volt da ap- 


-_————_—_——_———_mr . 


(1) L’Eletttotecnica, 25 novembre 1919, Vol. VI}, N33, pag: 730, e Bollettino R.T., 
N. 7, pag. 145. . . 
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posita dinamo G, ai cui poli sono connessi come in fig. 1 ed hanno 
in derivazione il condensatore di protezione C,. La dinamo bipolare 
ha due avvolgimenti, uno dei quali è alimentato a 24 V 30 A da’una 
batteria di accumulatori da 50 Ah, che la fa funzionare come motore 
a 5000 giri generando nell’altro una tensione di 1500 V. Volendo im- 
piegare il trasmettitore per la radiotelefonia, chiuso l’interruttore S,, 
si pone il microfono M in circuito in serie col primario P, e la bat- 
teria B,. Le correnti microfoniche attraverso il trasformatore P, S, 


agiscono sul potenziale negativo della griglia G’ già portato al valore 


conveniente per il massimo dell’amplificazione e, così amplificate, at- 
traverso L, agiscono sul circuito di anodo della- valvola oscillatrice e 
per coàseguenza sulle oscillazioni trasmesse all'antenna. E’ necessario 


ONIS 


durante la conversazione radiotelefonica che la chiave K sia chiusa 
per la produzione delle oscillazioni persistenti. Lasciandola aperta, la 
valvola cesserebbe di oscillare. Volendo trasmettere con oscillazioni 
smorzate il cambiacircuito S è inserito sul vibratore B alimentato 
dalla batteria B,. Le correnti intermittenti attraverso il condensatore 
P, S, sono amplificati dalla lampada modulatrice ed inftuiscono mo- 
dificandole sulle oscillazioni della valvola generatrice, L’antenna ir- 
radia così i gruppi di oscillazioni smorzate, la cui frequenza varia col 
numero delle interruzioni del vibratore. La massima corrente di an- 
renna è di 2,5 A. Il complesso è dotato pure di un ricevitore a 
valvola. La batteria B. è di 5 V, la batteria B, di 60 V e quella 
del ricevitore 40 V. A. Bz. 


- VARIE. 


Il catarometro. (Scientific American Monthly, ottobre 1920). — Durante 
la guerra si sentì il bisogno di un istrumento atto a dare automatica- 
mente l’indicazione della presenza di piccole quantità di idrogeno nel- 
l’aria. Su richiesta dell’ufficio invenzioni e ricerche dell’ammiragliato 
inglese, G. A. Shakespear a H. A. Daynes hanno realizzato questo 
istrumento, al quale fu dato il nome di catarometro. La sua costruzione 
è basata sul noto effetto di superficie del filo di platino. Il filo era in 
principio impiegato per costituire due bracci di un ponte di Wheatstone, 
essendo in uno protetto dal gas mediante un sottile tubo di vetro, € 
nell’altro libero. Se una corrente sufficientemente intensa passa nel 
ponte, il braccio libero aumenta rapidamente di temperatura per la 
combustione superficiale. La temperatura poteva però giungere a va- 
lori pericolosamente elevati se l'idrogeno era presente in quantità suffi- 
ciente, e, poichè era indispensabile la sicurezza da esplosioni, fl metodo 
.fu abbandonato. Si impiegò allora lo stesso apparecchio con una cor- 
rente molto minore e quindi coi fili a temperatura molto più bassa, per 
utilizzare aumento nella conducibilità termica del gas dovuta alla pre- 
` senza dell’idrogeno. Questo dispositivo risultò inaspettatamente sensi- 
bile e il metodo fu adottato per lo scopo desiderato. 

Nella sua forma definitiva il catarometro risultò costituito da due pic- 
` cole spirali di sottile filo di platino, racchiuse ciascuna in una di due 
cellule ricavate in un blocco di rame. Ciascuna spirale è montata ‘in 
una piccola armatura costituita da una spira di filo di rame saldata ad 
un anello di rame. Questo anello porta una guarnizione isolante attra- 
verso la quale passa un filo di rame che porta la corrente e che è 
saldato ad una estremità della spirale, di cui l’altra estremità è saldata 
alla spira di rame. La parte esterna del filo che porta la corrente passa 
attraverso una guarnizione di gomma applicata alla cellula, premuta da 
una guarnizine di ebanite per mezzo di una ghiera a vite. In tal modo 
la gomma chiude a tenuta la parte superiore della cellula e l’entrata 
dell’aria o del gas può solo avvenire per diffusione nella gomma. Am- 
bedue le cellule sono disposte nello stesso modo, ma mentre una è 
chiusa ermeticamente, l’altra comunica collaria esterna per mezzo di 
tre piccoli fori. La resistenza di ciascuna spirale è di circa 10 ohm e la 
spirale è costituito da circa 8 cm. di filo di platino puro di mm. 0,025 
` avvolto sopra un diametro di un millimetro circa. La corrente nel ponte 
è generalmente di 0,1 amper, sufficiente nella maggior parte dei casi e 
cupace di riscaldare i fili di circa 15° C. rispetto al blocco. Gli altri 
bracci del ponte’ sono di filo di manganina. La corrente viene sempre 
regolata a un valore costante. 

L’istrumento risultò utile per molti scopi bellici, per es, per verificare 
la purezza dell’idrogeno nei palloni, per provare la permeabilità rispetto 
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all'idrogeno dei tessuti per palloni e per dirigibili, per provare la per- 
meabilità dei fogli metallici, ecc. 
E. C.’ 
* 


Sulle applicazioni del catarometro togliamo da The Engineer (1-10-20) 
le seguenti ulteriori notizie. 

Il catarometro costruito dalla Cambridge and Paul Instrument Co. 
fu applicato alla registrazione del CO, contenuto nei gas di combu-. 
stione. La composizione dei gas di combustione viene confrontata 
eon quella dell’aria per mezzo del catarometro, costituito da due 
spirali di platino identiche disposte in due cellule ricavate in un blocca 


di rame. Ciascuna spirale è disposta in modo da formare uno dei 
bracci di un ponte di Wheatstone. Se il ponte è percorso da una cor- 
rente abbastanza intensa, le due’ spirali si riscaldano e comunicano -ca- 
lore alle cellule, e se queste contengono gas di differente conducibilità 
termica, le spirali si raffreddano in differente misura. Quindi, poichè 
la resistenza delle due spirali varia colla temperatura, un galvanometro 
connesso nel solito modo, darà una deviazione la cui ampiezza dipen- 
derà dalla differenza fra le conducibilità termiche dei due gas nelle ri- 
spettive cellule. Per effetto di ciò se una cellula contiene un gas puro 
e l’altra lo stesso gas contenente una certa quantità di un componente 
addizionalè, l'ampiezza della deviazione del galvanometro darà l’indica-. 
zione della quantità del componente addizionale contenuta nel gas. Si 
può quindi graduare il galvanometro in modo da indicare direttamente 
la percentuale del componente aggiunto nel gas impuro. La differenza 
di conducibilità termica fra l’aria e l'acido carbonico permette di im- 
piegare il metodo per determinare la percentuale di CO, nei gas di 
combustione. 

Le parti principali dell’apparecchio sono il catarometro e l’aspiratore 
ad acqua. Una delle cellule del catarometro comunica con una camera 
attraverso la quale passano i gas di combustione per effetto dell’aspì- 
ratore ad acqua, mentre l’altra cellula. che è piena d’aria, comunica. 
con un tubo contenente dell’acqua, in modo che- l’aria nel catarometro” 
sia satura. I gas di combustione, prima di giungere al catarometro, pas- 
sano in un filtro, costituito da una scatola contenente lana di vetro, 
per essere depurati dalla fuliggine. Il consumo di acqua per l’aspiratore 
è di circa 23 litri alora. Se vi è sufficiente tiraggio, si può eliminare 
l’aspiratore per far passare il gas attraverso l’apparecchio. impiegando 
all’uopo un tubo applicato al fumaiuolo. ti 

La registrazione si ottiene per mezzo di un galvanometro a bobina 
mobile il cui indice viene premuto ogni minuto e mezzo contro un filo 


. disposto in corrispondenza al tamburo girevole. Questo filo è imbevuto 


di inchiostro e ogni volta che tocca la carta vi marca un segno il quale 
registra la posizione dell’indice nel momento in cui è premuto contro 
il Alo. Nell’intervallo fra un segno e l’altro l’indice si muove libera- 
mente in modo da prendere esattamente la nuova posizione. La serie 
dei segni così cttenuti costituisce il diagramma delle varie posizioni 
dell’indice, e per effetto della speciale graduazione della carta dà di- 
rettamente la percentuale di CO, nel gas esaminato. I morsetti del ca- 
tarometro sono collegati allo strumento registratore per mezzo di un 
cavo sotto piombo a quattro conduttori che può avere una lunghezza 
qualunque. La corrente per il funzionamento dell’apparecchio è data da 
una batteria di 4 amper-ora a 2 volt. 

E. C. 
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